مركز البحوت والدراسات الكوبتية 


السينة الصحراوية بد وله الكويت 


(ملامحها العامة - أسباب تدهورها - وسبل إعادة تأهيلها) 


تاليف 
أ.د رآفت فهمي ميساك د. سعید عبدالحمید محطوظ 
إدارة العلوم البيئية والأرضية كلية التربية الاساسية 
معهد الكويت للآبحاث العلمية الهيثة العامة للتعليم التطبيقى والتدریی 
د. طيبة عبدالمحسن العصصور 
كلية الآداب - قسم الجغرافيا 
جامعة الكويت 


اللڪوت ۳٠٠۲م‏ 


اسيع الغرارية بد إل الكريت 


(ملامحها العامة - أسباب تدهورها - وسبل إعادة تأهيلها) 


فريق العمل 
إعداد المادة العلمية 
د. جعمصرالعريان د. ضاري العجمي 
وزارة التربية معهد الكويت للأبحاث العلمية 
وحدة البحوث التربوية إدارة العلوم البيئية والأرضية 
المراجعة والتحرير 
کر ا د عصام‌الدین‌نوفل 
صلاح الدين بريقع أحمدأحمد نوارج 


الإخراج وإعداد الخرائط والأشكال 


سید عیسی يدر نوال خالد الرويشد 
محمد نبوي محمود أحمد طلعت التابعي 
سمير خميس خلیيل عبدالرحمن الدخاخني 
الإشراف العام 
أ.د عبدالله يوسف الغتنيم 


مر كز البحوث والدراسات الكويتية 


لصدير 

في ضوء اهتمام مركز البحوث والدراسات الكويتية بالقضايا ذات الصلة بدولة الكويث نشأة وتاريخا › 
وحاضرا ومستقبلا » كانت العناية بالبيئة الكويتية » ملامحها العامة › أسباب تدهورها وسبل إعادة تأهيلها . 

وجاء في إطار هذا الاهتمام إصدار الم ركز مجموعة من الكتب والدراسات تناولت جوانب ذات آهمية 
خاصة في هذا امجال قديا وحديثا > كان منها «الكويت القديمة صور وذكريات» و «صناعة السفن الشراعية في 
الكويت» و «البيت الكويتي القديم» و «خنادق النفط وتدمير البيئة الكويتية» و «الألغام الأرضية وتدمبراليغة 
الكويتية» . 

واستحمالا لذلك ظهرت الحاجة ملحة إلى إصدار شامل يعرض المعلومات والحقائق عن الملامح العامة 
للبيئة الصحراوية في الكويت عرضا مبسطا وبأسلوب ميسر » يتسنى للطلاب وللباحثين من خلاله الوقوف 
على دراسة متكاملة عن ملامح البيئة وما تعرضت له من أضرار بيثية من جراء الغزو العراقي الغاشم في 
أغسطس ۱۹۹۰م » وذلك فى ضوء أمرين أساسيين هما : 

-١‏ مشاركة الختصين بمؤسساتنا العلمية في إعداد هذا الكتاب مشل : قسم الجغرافيا بكلية الآداب جامعة 
الكويت » وكلية التربية الأساسية بالهيئة العامة للتعليم التطبيقي والتدريب ٠‏ وإدارة العلوم البيئية والأرضية 
بمعهد الكويت للأبحاث العلمية ووزارة التربية . 

1- التقدم التكنولوجي في معدات الرصد والمراقبة والتصوير والفحص > ولاسيما تقنية الاستشعار من 
بعد هذه التي تعد أهم التطبيقات العلمية الحديثة في مجال البحوث والدراسات البيئية مثل استكشاف موارد 
الصحراء ودراسة أشكالها الأرضية » وتقييم الأضرار الناتجة عن تخريب الحروب وتدميرهاللبيئة . 

وما يذكر لهذا الاصدار أنه تناول بالشرح والتقصيل والإحصاءات المدعمة بالوثائق الرسمية التدهور البيئي 
بصحراء الكويت وتصنيفه وحصر نتائجه وآثاره التدميرية المحرتبة على غزو العراق للكويت »كما أولى 
الاهتمام بإعادة تأهيل البيئة المتدهورة أهمية كبيرة » وذلك من واقع اهتمام المختصين ودراستهم الشاملة لصحراء 
الکريت : 

هذا » وقد زود الكتاب بالصور والرسوم والأشكال والإحصاءات التي تعين الكثير من الدارسين » 
والمؤسسات العلمية والتربوية في تقديم المعلومات وتوضيح الحقائق » وهو بذلك يفتح المجال رحبا لمن يريد 
التوسع في هذا المجال . 

والمركزإذ يأمل الانتفاع بمعطيات هذا الجهد العلمي » يشكر للأساتذة المؤلفين جهدهم الكريم ويشيد 
بالجهد الذي بذله فريق العمل المكلف بالبحث والتحرير والمراجعة وإعداد الرسوم والصور والخرائط والأشكال 
التي زخر بها الكتاب فألبسته الشمول والتنوع والثراء والتيسير . 

والله من وراء القصد يهدى السبيل . 
أ .د . عبد الله يوسف الغنيم 
رئيس الم ركز 


مقدمة 


تعد دراسة السمات العامة للبيئة الصحراوية بدولة الكويت الركيزة الأساسية للفهم الحقيقي لهذه البيئة › 
والمدخل الأساسي لتنميتها وتطويرها وإصلاح وترميم ما قد يلحق بها من أضرار سواء كانت بسبب الظروف 
البيئية القاسية أو الضغط البشري المكثف أو العمليات العسكرية . 

وتشل البيئة الصحراوية في الكويت ما لايقل عن /.4١‏ من إجمالي مساحة البلاد التي تبلغ حوالي ٠۷۸١۸‏ 
كم۲ »وأهم ما تتميز به هذه البيئة هو التنوع الطبيعي في ظاهراتها الأرضية الدقيقة »فعلى الرغم من صغر 
مساحتها إلا آنها غنية بالأشكال الأرضية والسمات الطبوغرافية والعمليات السائدة بها » فعلى ربوعها تنتشر 
الأودية والمنخفضات » والحافات الصخرية والتلال » والسهول الحصوية والكثبان الرملية والسباخ . وبطبيعة 
ا لحال أدى التباين الواضح في هذه المعالم الأرضية إلى تنوع كبير في الأنواع النباتية » وما يرتبط بها من حيوانات 

وتزخر البيئة الصحراوية فى الكويت بالعديد من الأنشطة الاقتصادية والاجتماعية والعسكرية . وتعتبر 
عمليات الاستكشاف والتنقيب عن النفط ثم استخراجه من أبرز الأنشطة الاقتصادية » تليها عمليات استغلال 
بعض مواد البناء كالرمال والصلبوخ »وكذلك الزراعة والإنتاج الحيواني واستغلال المياه ا لجوفية » وعادة تت ركز 
الأنشطة الاجتماعية مثل الرعي وإقامة معسكرات الترويح فوق سطح الصحراء خلال فصل الربيع حيث يكون 
المناخ لطيفا > والكساء ا خضري في أوج ازدهاره : 

وقد يجد الباحث بعض الصعوبات عند محاولته إعداد بحث أو دراسة متكاملة عن البيئة الصحراوية بدولة 
الكويت » وما تعرضت له من أضرار بيئية من جراء الغزو العراقي الخاشم »فعلى الرغم من وفرة المعلومات عن 
مجالات عدة مثل الخصائص المناخية والسمات الجيولوجية والأشكال الأرضية والتربة والغطاء النباتي 
والآار البيئية لحرب الخليج وغيرها إلاأن هذه المعلومات موزعة بين عدد غيرقليل من الكتب والمراجع 
العلمية »مما قد يرهق الباحث ويشتت جهده »ومن هذا المنطلق كان هذا المرجع الذي بين أيديكم »ليقدم - 
ولأول مرة - صورة شبه متكاملة عن البيئة الصحراوية بدولة الكويت »وما أصابها من أضرار بسبب العمليات 
العسكرية »وتدمير القوات العراقية لآبار النفط . 

لقد آدى التقدم التكنولوجي والتطور الحديث في معدات الرصد والمراقبة والتصوير والفحص إلى حدوث 
طفرة هائلة في مجال البحوث والدراسات البيئية . وتعد تقنية الاستشعار من بعد من أهم التطبيقات العلمية 
ا لحديثة التي أسهمت بشكل فاعل فى مجالات متعددة » منها استكشاف موارد الصحراء » ودراسة أشكالها 
الأرضية وغيرها ٠‏ لذا فقد خصص جزء من الفصل الثالث من هذا المرجع لشرح المبادئ الأساسية لهذه التقنية » 
واستخدامها في تقييم الأضرار البيئية الناجمة عن حرب الخليج . 

ويتضمن هذا المرجع أربعة فصول ؛ عالج الفصلان الأول والثانى منها السمات الطبيعية العامة للبيئة 
الصحراوية بدولة الكويت ؛ وبينما عالج الفصل الثالث الأضرار البيئية الناجمة عن حرب الخليج » تناول 
الفصل الرابع بالشرح والتحليل وسائل إعادة تأهيل المناطق الصحراوية المتدهورة » وذلك على النحو التالي : 


TUK 


يلقى الفصل الأول الضوء على الموقع المجغرافي لدولة الكويت وعلاقته بالظروف المناخية وبعض الظواهر 
السائدة والسمات الجيولوجية العامة وا لخصائص المناخية وعلاقتها بالعمليات الجيومورفولوجية وأنواع التربة 
والغطاء النباتي . 

ويعالج الفصل الثاني العمليات الجيومورفولوجية المؤثرة في سطح الصحراء » والأشكال الناتجة عنها » كما 
يناقش الاثار البيئية للعمليات الجيومورفولو جية النشطة » والوحدات الجحيومورفولوجية بدولة الكويت . 

ويناقش الفصل الثغالث الأضرار البيئية الناجمة عن حرب الخليج » وذلك من خلال معالجة العديد من 
الجوانب البيئية والعسكرية وتحليلها » مع إعطاء خلفية علمية عن حرب الخليج وتسلسل أحداثها »ثم يعرج 
على تصنيف الأضرار البيئية وحصرها » مع عرض لدراسة تقييمية لبعض منها . 

ويتعرض الفصل الرابع لأسباب التدهور البيئي بصحراء الكويت ومظاهره » كما يناقش آلية إعادة تأهيل 
بعض المناطق الصحراوية المتدهورة »ويقدم خلفية علمية عن التدهور البيئي »مع شرح لبعض المصطلحات 
ا لخاصة به. 

ويلاحظ القارئ عند مطالعته للفصول الختلفة من هذا الكتاب أننا حاولنا قدر الاستطاعة تبسيط المادة 
العلمية » وحرصنا على تجنب المصطلحات العلمية المعقدة » وفي خالة التعرض لبعض من غير المألوف منها » 
يتم توضيحه وشرحه ٠‏ ورغبة في التبسيط والإيضاح تم تزويد هذا المرجع مما لايقل عن ۷١‏ صورة فوتوغرافية 
حديثة توضح الكثير من المعالم الأرضية المنتشرة بصحراء الكويت »وبعض مظاهر التدهور البيئي الذي ألم 
بالصحراء من جراء الخزو العراقي الخاشم » كما زود هذا المرجع بعدد ۳۸ خريطة وصورة فضائية حديثة 
توضح العديد من المعلومات عن سطح الكويت ٠‏ هذا » بالإضافة إلى إعداد ٠١‏ شكلا توضيحيا لعدد من 
ا لخصائص والمظاهر المنتشرة بصحراء الكويت . 

إن المعلومات والبيانات الأساسية المتاحة في الفصول الثلائة الأولى من هذا المرجع تم ترجمتها وتبسيطها من 
بعض البحوث التي قام بإعدادها متخصصون من إدارة العلوم البيئية والأرضية بمعهد الكويت للأبحاث 
العلمية » وقد أضاف المؤلفون الكثير من المعلومات والحقائق عند معالجتهم للموضوعات الختلفة بالفصول 
المشار إليها. 

أما الفصل الرابع من هذا المرجع وهو الذي يناقش قضايا التدهور البيئي وبرامج إعادة التأهيل فقد قام 
المؤلفون بإعداده من واقع خبراتهم بصحراء الكويت ودراستهم لها. 

ونحن لانزعم أننا بهذه الفصول الأربعة عن البيئة الصحراوية بدولة الكويت قد تناولنا كل قضاياها › 
وتعرضنا لإمكاناتها وسبل تنميتها » فما زال هناك الكثير من الدراسات لم يتطرق لها هذا المرجع »ونمل أن 
تجد سبيلها في طبعات قادمة أو في مراجع جديدة . 

والله ولي التوفيق » › 


المؤلفون 


NN 


أولا : الموقع الجغرافي لدولة الكويت » وعلاقته بالظروف 
ا لمناخية . 


ثانيا : السمات الجيولوجية العامة . 
ثالثا : الخصائص المناخية . 
رانعا : أنواع التربة 


القصل الأول 
السمات البينية لدولة الكويت 


مدخل : 

تغطي البيئة الصحراوية بدولة الكويت مالايقل عن 1٠‏ من إجمالي مساحة البلاد التي تبلغ حوالي 
۸٨۸‏ كم۲ »وأهم ما يميز هذه البيئة ما يعتري ملامحها السطحية من تغيرات موسمية متباينة » وذلك بسبب 
استجابتها العالية للتغيرات المناخية الموسمية . فقد لوحظ أن تعاقب عدة سنوات مطيرة بمعدلات أعلى من 
المتوسط السنوي للأمطار يحد بدرجة كبيرة من عمليات الانجراف الريحي للتربة »ومن ثم العواصف الرملية 
والترابية » حيث تتسبب الكميات الكبيرة من الأمطار في تثبيت التربة الرملية التي تسود معظم مناطق الكويت 
» وذلك بسبب تغطيتها بالنباتات الموسمية (الحولية) . 

ولكن عدم نزول الأمطار بكميات منتظمة من عام إلى آخر » وسيادة الجفاف لفترات طويلة قد تمد لخمس 
سنوات »كما حدث خلال الفترة من ۱۹١۲‏ إلى ۱۹١١‏ »يعد أحد أهم سمات البيئة الصحراوية بدولة 
الكويت ٠‏ ويؤدي تزامن الموسم غير المطير ( مايو-سبتمبر) مع فترة سيادة الرياح الشمالية الغربية ا لجافة إلى 
تفت التربة »وانتقال حبيباتها » وانتشار العواصف الرملية والترابية . 

ويلقي هذا الفصل الضوء على الملامح الطبيعية للبيئة الصحراوية بدولة الكويت » وذلك من خلال مناقشة 
السمات البيئية للدولة والتى تشتملل على : 
ولا : اموقع الجخرافي لدولة الكويت با5 بالظر وف اة . 
ثانيا : السمات الجيولوجية العامة . 
ثالثا : الخصائص المناخية . 
رابعا : أنواع التربة . 
خامسا : الغطاء النباتي. 


تة 


أولا - الموقع الجغرافي لدولة الكويت وعلاقته بالظروف المتاخية 


تقع دولة الكويت في الركن الشمالي الشرقي لشبه الجزيرة العربية بين دائرتي عرض ٠٠ "٠1و۳۸ ' ٠٠‏ 
شمال خط الاستواء »وبين خطي طول ٤۸ ' ۳٠١ ٤٦ "۳١‏ شرق خط جرينتش (خريطة رقم )١‏ » ويعتبر 
هذا الموقع مسؤولا عن وضعها ضمن الأفاليم شبه المدارية التي تتميز بدفثها النسبي في الشتاء وشدة حرارتها في 
الصيف. وبسبب هذا الموقع فإن أشعة الشمس تكاد تتعامد على الكويت في اليوم الثاني والعشرين من شهر 
يونيو حيث تصنع هذه الأشعة زاوية ۸٤‏ مع الأفق كما آن طول النهار في ذلك اليوم يساوي ١ ٤‏ ساعة . 

وتقمشل دولة الكويت الطرف الشمالي الغربى للخليج العربي الذي يحدها من الشرق » أمامن الجنوب 
والجنوب الغربي فتحدها المملكة العربية السعودية » كمايحدها من الغرب والشمال الجمهورية العراقية 
(خريطة رقم ۲) . 

وتبلغ مساحة دولة الكويت حوالي 1۷۸١۸‏ كم ۲(حوالي سبعة آلاف ميل مربع ) » ويقدر متوسط امتداد 
أراضي الكويت من الشرق الى الغرب بحوالي ٠۷١‏ كم »وتبلغ المسافة بين أقصى موقع على حدودها الشمالية 
وأقصى موقع على حدودها الجنوبية حوالي ۲٠١‏ كم. 

ويبلغ طول حدود دولة الكويت حوالي 1۸١‏ كم ٠الجزء‏ الأكبر منها (حوالي ٤۹١‏ كم) حدود برية مشتركة 
مع كل من المملكة العربية السعودية وجمهورية العراق . 

ويبلغ طول السواحل الكويتية حوالي ٠٠١‏ كم با في ذلك سواحل ال جزر . ويتباين خط الساحل في شكله 
وتضاريسه وطبيعة رواسبه . ويمكن تقسيم المنطقة الساحلية إلى منطقتين رئيستين هما : المنطقة الشمالية » وتمتد 
من رأس الأرض إلى أم قصر وسواحل جزيرتي وربة وبوبيان شمالا »والمنطقة الجنوبية وتمتد من رأس الأرض 
إلى النويصيب جنوبا ٠‏ ويعتبر جون الكويت من أهم معالم المنطقة الشمالية » أما منطقة الخيران ومايوجد بها 
من مسطحات طينية وسبخية فهي من أهم معالم المنطقة الجنوبية . 

وتضم دولة الكويت الجزر التالية: وربة »بوبيان »مسكان »فيلكا »عوهة » أم النمل »الشويخ (وقد تم 
ردم المنطقة التي تصل بينها وبين الساحل فأصبحت جزءا من اليابسة) » كبر قاروه » وأم المرادم. 
وتتضح علاقة الموقع المجغرافي لدولة الكويت بالظروف البيثية من خلال النقاط التالية : 
- لموقع الكويت الجغرافي إلى الجنوب من السهل الفيضي لأرض الرافدين أثر كبير على عدد من السمات 

السائدة بالبيشة الصحراوية »فالسهل الفيضي (١1ةا۴ ۴1٠٥١۵‏ )يعد أحد أهم مصادر الرمال والأربة 

في العالم » حيث تقوم الرياح الشمالية الغربية السائدة خلال فصل الصيف بنققل الحبيبات الدقيقة من 

التربة المغككة بهذا السهل فى اتجاه دولة الكويت ٠‏ مشكلة بذلك العواصف الرملية والعواصف الترابية › 

وفرشات الرمال الزاحقة . 
- إن وجود السهل الفيضي ودلتا وادي الباطن في التخوم الشمالية الغربية للكويت أسهم بشكل فاعل في 

زيادة كميات الرواسب المفككة التي تشكل مصدرا للرمال والأنربة . 


ا 


- تتأثر الكويت بالخليج العربي والمحيط الهندي »غير أن هذا التأثير محدود نظرا لأن الرياح السائدة في 
الكويت تهب من الاتجاه الشمالي الغربي » ويظهر أثر هذه المسطحات المائية عندما تهب الرياح أحيانا من 
الاتجاهات الشرقية أو الجنوبية الشرقية » حيث تزداد في هذه الحالة نسبة الرطوبة »وتنخفض درجة الحرارة 
نسبيا خلال النهار في الصيف . 


خريطة رقم )١(‏ :موقع دولة الكويت بالنسبة للخليج العربي 


ےت 


85 ° {3E 


(°58 


Miles 50 


خريطة رقم (۲) : صورة فضائية لدولة الکویت (مارس )٠۱۹۹٩٩‏ المصدر : معهد الكويت للأبحاث العلمية )١۱۹۹۷(‏ 


تانيا - السمات الجيولوجية العامة 


أرض الكويت صحراء منبسطة تنحدر تدريجيا من الغرب إلى الشرق حيث سواحلها على الخليج العربي .. 
ومن أهم المظاهر التضاريسية تلال جال الزور(حوالي ٤٠١‏ ١م‏ فوق سطح البحر) وضلع الأحمدى (حوالي 
۷ م فوق سطح البحر) ٠‏ وتلال واره والبرقان والقرين (وهي آقل في الارتفاع ) . 

وتوجد بشمال صحراء الكويت شبكة من الوديان الجافة التى نحتت فى أثناء الفترات المطيرة »ومن أهمها 
تلك الوديان الموجودة بمنطقة الروضتين وأم العيش . ومن أكبر الوديان مساحة وطولا وعمقا وادي الباطن الذي 
تشكل دلتاه جزءا كبيرا من الحدود الشمالية الغربية للبلاد . 

وأرض الكويت منحوتة في رسوبيات تكوينات مجموعة الكويت الثلاثة » وهي من الأقدم إلى الأحدث : 
تكوين الغار » وتكوين فارس الأسفل ٠‏ وتكوين الدبدبة (جدول .)١‏ والجزء الشمالي من صحراء الكويت 


جد ول رقم )١(‏ العمود الجيولوجي بدولة الكويت 
تتكون من رواسب ساحلية ورمال شاطئية 
وسباخ وطين » ومن رواسب داخلية منقولة 


الديدرة Dibdibba‏ کوجلومرات وحصی وحصباء ورمل وبقايا 


صخور نارية بر كانية ومتحولة وطين وجبس . 


فارس الأسفل حجر رملي كلسي ناعم وصلب » حجر رملي 


wer 565‏ 0 ] | خشن » وصخور كلسية مارلية » طين احمر 
وأخضر آقل صلاية - صخور جيرية رملية . 


حجر رملي کوارتزي خشن مع حجر جيري 
رملي ومارل وطين آخضر . 


الدمام n‏ وط | حجر جيري دولوميتي به صوان 


NAL 


يغطي بتكوين الدبدبة »وهو يتكون في معظمه من رسوبيات من الرمل والحصى (الصلبوخ ) . ويظهر تكوين 
فارس بوضوح على سفوح تلال جال الزور أسفل تكوين الدبدبة » أما المنطقة الجنوبية فتتكون أراضيها من 
رواسب رملية تنسب إلى تكوين الغار وفارس . ويوجد أسفل الرواسب الرملية لتكوينات مجموعة الكويت 
تکوين الدعام :وعو في همه مكرن من الجر ا يري مح طبقات رقيقة من الصبوان :ویو جد كين الدناء 
(الذي يعود إلى عصر الإيوسين) بالقرب من السطح في منطقة ضلع آو ظهر الأحمدي . 

وتعَّطّى التكوينات الجيولوجية لجموعة الكويت بعدة أنواع من الرواسب الحديثة التي يمكن تقسيمها إلى ما 


- الرواسب الساحلية . 
الرواسب الصحراوية : 
تشمل الرواسب الصحراوية النوعين الاتيين : 


- الرواسب lلنھرaı (Fluvial Sediments)‏ التي کونتهاالسیول »وهي عبارة عن خليط من الرمال والطين 
والحصى » تتجمع في الأجزاء المنخفضة من سطح الكويت كالخبرات والأودية . 
-الرواسب الريحية (الهوائية) ( Ein Sedime5‏ ) التي شكلتها الرياح » وهي تغطي مساحات كبيرة من 
الأجزاء الشمالية الغربية والجنوبية الشرقية من البلاد حيث تشكل عددا من الظواهر الأرضية الرئيسة 
كالكثبان الرملية وفرشات (غطاءات) الرمال . 
وتنتتشر الكثبان الرملية في ثلائة أحزمة متوازية متجهة من الشمال الغربي إلى الجنوب الشرقي »وده 
الأحزمة هي من الشرق إلى الغرب : 
ك حزام آم النقا ۰ 
- حزام الهويلية . 
والأخير هو آكثر هذه الأحزمة اتساعا وامتدادا »حيث يمتد من الحدود الشمالية الغربية عند الهوعلية باتجاه 
جنوب شرق حتى جنوب منطقة العبدلية ٠‏ وبعرض يبلغ حوالي ١٠١‏ كم. 
وتجدر الإشارة إلى أنه نتيجة للأنشطة العسكرية المكثفة التي تمت في أثناء فترة الاحتلال العراقي الغاشم لدولة 
الكويت »قد نجم عنها تشكيل عدد من الكثبان الرملية في بعض المناطق مثل منطقة راس الصبية بالجزء 
الشمالي الشرقي من جون الكويت . 
الرواسب الساحلية : 


والسباخ ورواسب متماسكة مثل الحجر الجيري البطروخى والأحجار الرملية والأصداف المتماسكة مواد 
جيرية لاصقة . 

وتوضح الخريطة رقم (۳) توزيع الرواسب السطحية بدولة إلكويت كما توضح اللوحات )٦-١(‏ صورا 
لبعض أنواع الرواسب ببعض المناطق بدولة الكويت . (انظر اللوحات في آخر الفصل) . 


نجمعات رملية إو فرشات صلبوخية 
e‏ 
ا لوح رماي هلالية ا رواب ية 
رراسب ساحلية ‏ |10 فر شات نة مجواة 
رواسب خبرات [ ٠‏ |فرشات رملية متحر 
ماطق حضرية ا فرشات رملية مط 


الصدر : خلف والعحمي (۱۹۹۳) 


ا 


خالثا - الخصائص المتاخية 


تشتمل الخصائص المناخية على العديد من العناصر »ولكن هذه الدراسة سوف تعني بمعالحة بعض العناصر 
المؤثرة على الملامح العامة للبيئة الصحراوية وهي : 
- الأمظاز : 
ج درجة الحرارة َ 
- الرياح . 
كمايتم في هذا الفصل عرض تأثير الظواهر الانية : 
- الاتقلاب الحراري . 
. نسيم البر ونسيم البحر : 
١-الأمطار‏ : 


كما هو الحال في الأفاليم الصحراوية فإن الأمطار في الكويت تتميز بقلتها وتفاوتها في الزمان والمكان . 
وتنتمي أمطار الكويت إلى نوعين رئيسيين هما "المطر الإاعصاري ( ۸41١‏ ار ) أو مطر الجبهات 1 
وهي الأمطار التي تسببها المنخفضات المحوية الغربية » وغالبا ماتهطل هذه الأمطار خلال الشهور : ديسمبر > 
يناير » فبراير » وتكون من النوع المستمر والذي يغطي معظم أنحاء الكويت . أما النوع الثاني فهو أمطار التصعيد 
gİ ( Convectional Rain )‏ الأمطار الرعدية التي ترتبط بحالات عدم الاستقرار » والتي تنا نة لخسخين 
الهواء عند سطح الأرض وارتفاعه إلى أعلى » ما يؤدي إلى تشكيل سحب قد يصل سمكهاوكثافتها إلى حد 
يكفي لتكوين عواصف رعدية «وتعرف هذه العواصف محليا بالسرايات . وتهطل هذه الأمطار أحيانا خلال 
شهري أكتوبر ونوفمبر وفي نهاية موسم الأمطار مارس وأبريل ومايو . ويوضح الجدول رقم ( ۲) والأشكال 
)١-١(‏ كمية الأمطار السنوية والشهرية في الكويت وأعلى معدل يومي لها خلال الفترة من عام ۱۹۹۲ وحتى 
عام ۱۹4٩٩‏ . 

وبدراسة الجدول رقم (۲) والأشكال من )١(‏ إلى (1) يتضح مايلي : 
- تتفاوت كمية الأمطار تفاوتا كبيرا من عام إلى آخر » وينطبق ذلك على كمية الأمطار الشهرية. وخلال 

السنوات ۱۹۹١-۱۹۹۲‏ تراوحت كمية الأمطار السنوية بین ۳ ,۳۰ مم عام ٤٩۱۹و ۲٤١, ٤‏ مم عام 

(١‏ شكل ١‏ ) » وجاء توزيع السنوات بحسب كمية الأمطار التي سقطت خلال هذه الفترة على النحو 

التالى : 

۴ أربع سنوات قلت فيها كمية الأمطار السنوية عن ٠١‏ مم »أي بنسبة ۸ ١١,‏ من إجمالي الفترة 
الزمتة. 
# ثلاث عشرة سنة تراوحت فيها كمية الأمطاربين ٠٠٠-٠١‏ مم أي بنسبة ۲ ,۳۸ من إجمالي 


الفترة الزمنية . 
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(تابع) جدول رقم (۲) يبين كمية الأمطار الشهرية وأعلى معدل يومي بالمليمتر خلال السنوات ۲ إلى ۱۹۹۰١‏ 


لم يتم تسجيل كمية الأمطار لبعض الأشهر عامي ۱۹۹۱/ ١۹۹١‏ بسبب الغزو العراقي لدولة الكويت 


أ = كمية المطر الشهرية . 
آ# = كمية المطر في العام 3 


ب = أعلى معدل يومي لسقوط الأمطار خلال الشهر . ج = تاريخ اليوم لأعلى معدل المطر 
ب# = أعلى معدل شهري لسقوط الأمطار في العام . ج# = الشهر الذي بلغ فيه المطر أعلى معدل 


شكل رقم )١(‏ كمية الأمطارالسنوية (مم) التي هطلت 
خلال السنوات من ۱۹۹۲ إلی ٠۹۹۰١‏ 


SSSAAASSINNIAEANANNININNEINND 


YOANN 
OAOINN 


7 

ر 

5 2 

2 

ر 

“¬ 2 و3‎ 
کر‎ 7 57 5 
00 ر 7 ر‎ 
۱ ا‎ 7 
: Pê 4 2 ر‎ 2 
a04 - A ma E s08 Û 
7 2 ⁄ تت‎ / 
2 
7 


SSS 


SEINNNNSS 


شکل رقم (۲) كمية الأمطار (مم) التي هطلت خلال شهر 
نوفمبر في السنوات من ۱۹۹۲ إلی ١۹۹٩‏ 


شکل رقم (۳) كمية الأمطار (مم) التي هطلت خلال شهر ینایر في السنوات من ۱۹۹۲ إلى ٠۹۹٩‏ 


132 


شکل رقم )٤(‏ كمية الأمطار (مم) التي هطلت خلال شهر أبريل في السنوات من ۲ إلی ۱۹۹۰١‏ 


202 
20 
52 
29 3532 3 | 
e AA 2‏ : 
# لا توجد قياسات 


شکل رقم )٥(‏ عدد الأيام في الشهور المختلفة التي بلغ فيها معدل سقوط الأمطار أكثر من ۲١‏ مم خلال السنوات 


من ۱۹۹۲ إلى ۱۹۹۰١‏ 
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الشهور 
شكل رقم )٦(‏ الحد الأفصى لكمية الأمطار اليومية (مم) خلال شهر ینایر في السنوات من ۱۹۹۲ إلی ٠۹۹٩‏ 
278 
254 
244 25 
22.6 
20.2 
184 16.9 187 20 
174 


كمية الأمطار التي سقطت (ملليمتر) 
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# إحدى عشرة سنة تراوحت فيها كمية الأمطار بين ٠٠-٠٠١‏ ١مم‏ »أي بنسبة ۳۵, ۳۲ من إجمالي 
القترة الزمنية . 
إو أربع سنوات ترواحت فيها كمية الأمطار بين ۲٠٠-٠٠١‏ مم أي بنسبة ١١,١‏ من إجمالي الفترة 
الزمنية . 
# سنتان فقط زادت فيهما كمية الأمطار عن ۲٠١‏ مم أي بنسبة ۸۸, ٥‏ من إجمالي الفترة الزمنية . 
# خلال الأربعة والثلائین عاما من ١۹۹٠-۱۹٦۲‏ بلغت كمية الأمطار الشهرية أعلى معدلانها خلال 
شهر نوفمبر من عام ۱۹۹۷ حیث بلغت حوالي ٦‏ ,۱۰۷ مم ( شکل ۲ ) یلیه شهر فبرایر من عام 
1 معدل قدره ٩٩‏ مم »فشهرینایر من عام ۱۹۷۲ معدل قدرہ ۲ , ۷۳ مم (شکل ۳) وآخيرا 
شهر أبریل عام ۱۹۷۲ بمعدل قدره ٦۷‏ مم ( شکل )٤‏ . 
٭ بلغت كمیة الأمطار آدنی معدل لھا خلال شهر آبریل من عام ۱۹۷۹ وشهر مایو عام ۱۹۷٤‏ حيث 
بلغت ۱ ,۰مم لکل منهما . 
- يلاحظ وجود تباين كبير في كميات الأمطار التي تسقط في الأشهر الختلفة للعام الواحد (جدول ۲) > 
فمشلا خلال عام ۱۹۸۷ جاء توزيع الأمطار متباينًا بشكل كبير حيث لم تسقط أمطار خلال شهري مايو 
ونوفمبر » وكانت الأمطار شحيحة خلال شهري يناير وأبريل من نفس العام » فى حين بلغت الأمطار ذروتها 
خلال شهر مارس . ويؤثر هذا التباين في كمية الأمطار سلبا على التربة » حيث يؤدي سقوط كميات كبيرة من 
الأمطار خلال أيام قلائل بعد فترة جفاف إلى تعاظم أثر الانجراف المائي للتربة الرملية خلال فصل الشتاء الذي 
يؤدى بدوره إلى زيادة العواصف الرملية فى فصل الصيف غندما جف الرواسب المنجرفة مائيا بسبب هبوب 
رياح قوية » ويلاحظ أنه عند سقوط كميات كبيرة من الأمطار يحدث ما يعرف بظاهرة ا لجريان السيلي » وهو 
تدفق مياه الأمطار على السطح على هيئة سيول تجرف التربة وماعليها من غطاء نباتي » كما تسبب جرف 
جوانب بعض الطرق السريعة ما يهدد الح ركة عليها » وتقطع الطرق الصحراوية ٠‏ وتدمر آنابيب الصرف - كما 
تعوق مياه السيول المتراكمة فى بعض المناطق الحيوية ا حر كة وتشل الأدشطة الختلفة . 
ویعد ما حدث في الثانی من فبرایر ۱۹۹۳ بمدينة الجهراء مثالا واضحا لأثر السيول بسبب سقوط كميات 
كبيرة من الأمطار خلال وقت قصير ( من ثماني إلى عشر ساعات) «وبمعدل لايقل عن ٠١‏ مم » حيث 
بلخضت كمية الأمطار التي هطلت خلال شهر فبرایر ۱۹۹۳ حوالي ۳ ,۷۳ مم( جدول ۲ ولوحة ۷). 
وقد بلغ عدد الأيام المطيرة (أعلی من ۲۰ مم) خلال السنوات ۱۹۹٩-۱۹۲۲‏ ذروته في شهر ینایر ١١(‏ 
یوما) یلیه شهر دیسمبر (۱۲ یوما ) ثم شهر فبرایر (۱۰ آیام ) شکل )٥(‏ > کمايوضح شکل )٦(‏ الحد الأقصى 
لكمية الأمطار اليومية خلال شهر ینایر فی السنوات ۱۹۹۲- ۱۹۹٩٩‏ حيث بلغت أقصى كمية (1 , ۲۷ مم) في 
شهر ینایر عام ۱۹۷۹ . 


ومن الاحظ أنه خلال السنوات ٩۹۸۷‏ ۱۹۸۹-۱ آی ماقبل الغزو العراقى على دولة الكويت انت کمیات 
الأمطار قليلة حيث تراوحت بين ٥‏ ۷مم (عام ۱۹ )- ۷۱ مم (عام )١ ٩۹۸۷‏ وقد أدى ذلك إلى زيادة حل 


2 


أثير السلبي للأنشطة العسكرية للعدو على عناصر البيئة الصحراوية بسبب جفاف الترية وکي » وذبول ما 
E ETERS‏ 
آما فى بعض سنوات مابعد التحرير مثل عام ۱۹۹۳ فقد زادت معدلات الأمطار عن المعدل:السنوي 
OE‏ من الألطار على تزبة رملية جافة عارية من الغطاء النباتي ( كما عدت عا 
۷ ا بعد فترة جفاف”' *'استمرت زهاء حمس سنوات ) يؤدي إلى تصلب الحزء ء العلوى من التربة بسبب 
التأثير المباشر لقطرات مياه الأمطار التي تدفع الحبيبات الدقيقة من التربة ( الطين ) إلى أسفل لتستقر في 
المسامات البينية للحبيبات الأكبر » وعندما تتبخر مياه الأمطار تتماسك حبيبات التربة لتشكل قشرة صلابة 


(شکل ۷). 


حصی صغیر وکر سه 


تربة رملية بها نسبة من الطين, 
عير مصنفه جیدا 


جانش ر طبقةصلبة) ٠‏ 
سقوط الأمطار - ۲ - 
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سقوط الأمطار وتحرك الحييبات الدقيقة 
لأسفل بعد اختفاء الغطاء النبأتى 


التصلب السطحى وتكوين القشرة و > 
E 4‏ 
ر بعد تبخر مياة الأمطار ) | 


شكل رقم (۷) مراحل تكوين القشرة السطحية بالتربة 


(#) الجفاف ظاهرة طبيعية تحدث حينما يقل هطول الأمطار عن المحدل الطبيعي بدرجة كبيرة كما حدث في الكويت خلال 
الفترة من عام ۱۹۹۲ إلی ۱۹۱٩‏ . 


NIRS 


- درجة الحرارة : 

سبقت الإشارة إلى أن الكويت تقع ضمن نطاق الصحاري الحافة التي يمتاز مناخها بفصلين رئيسين » صيف 
طويل حار جاف ٠‏ وشتاء قصير محدود المطر دافى نسبيا . وفي فصل الصيف ترتفع درجة الحرارة ارتفاعا 
كبيرا » حيث تبلغ أقصاها خلال شهري يوليو وأغسطس . ويرجع ذلك إلى العديد من الأسباب من أهمها : 
شدة الإشعاع الشمسي » وطول النهار » وصفاء الحو » إضافة إلى أن الصحارى تعد مصدرا للحر الشديد بسبب 
تغطية معظم أسطحها بالرمال » حيث من المعروف أن الرمال رديئة التوصيل للحرارة ؛ لذا فإن الإشعاع 
الشمسي الذي يسقط على سطح الرمال ينتشر خلال الطبقة السطحية فقط » ما يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة 
الرمال سريعا عند تسخينها ويؤدي ذلك إلى ارتفاع درجة حرارة الهواء الملامس لسطح هذه الرمال وتصل 
درجة الحرارة في الكويت إلى ذروتها فيما بين الساعة الواحدة والثالثة ظهرا » حيث تصل درجة حرارة الرمال 
إلى حوالي ۸١‏ درجة سيليزية خلال شهر أغسطس. 

وفي الغخالب تسجل أعلى درجات الحرارة عندما يصل الكويت الهواء المداري القاري الحار القادم من 
الصحراء » حيث لايتمكن الهواء القادم من الخليج من خفض درجة الحرارة » لأن مياه الخليج تكون هي 
الأخحرى ساخنة » كما أنه عند انخفاض درجة الحرارة ترتفع نسبة الرطوبة في الجو »الأمر الذي يسبب الشعور 
بالإرهاق بعيدا عن الأجواء المكيفة . 

ويعد الأسبوع الأول من شهر نوفمبر نهاية فصل الخريف في الكويت وبداية فصل الشتاء حيث ينخفض 
معدل درجة الحرارة اليومي إلى أقل من ٤‏ أ سيليزية » ويصل إلى حوالي ٠١‏ سيليزية أو أقل بحلول منتصف 
شهر نوفمبر » ويصبح الجو مريحا وصحيا . 

ويعد شهر يناير أبرد شهور السنة في الكويت حيث يصل المحوسط الشهري لدرجة الحرارة إلى ۳ أ سيليزية ‏ 
وتصل درجة الحرارة العظمى إلى ١۸‏ سيليزية » والصغرى إلى ۸سيليزية. ويكون اجو نهار في الشتاء - 
حتى في أبرد شهور السنة - معتدلا » أما ليلا فيكون قارصا » شديد البرودة حيث تنخفض درجة الحرارة بشكل 
ملحوظ »وقد سجلت أدنى درجة حرارة “سيليزية في ۲١‏ من يناير ۱۹١١‏ بمنطقة العمرية . 

ومن النادر انخفاض درجة الحرارة خلال فصل الشتاء إلى درجة الصفر أو أقل وقد حدث ذلك في ثلاثة 
آیام فقط خلال عشر سنوات (۱۹۸۰-۱۹۷۱) . 

ویبین جدول (۳) المتوسط الشهري لدرجات الحرارة الصغری في الفترة من ۱۹۹٥-۱۹۸‏ » ومن الجدول 
يضح مايلي 
- أقل متوسط شهري لدرجة الحرارة ( ,آُس) قد سجل فی شهر نایر عام ۱۹۸٩۹‏ »يليه ٤(‏ س) 

سجلت فی هر یار ۱٩٩2‏ . 
- کان شهرا ایر وفبراير برد شهور الننة لال هذه الفعرة ٠‏ حيت مسجل قن ١‏ من هذه السنوات أف 

متوسط شهري لدرجات الحرارة خلال شهر يناير » وفي ٣۲‏ منها في شهر ديسمبر وفي ۸ منها في شهر 

فبرایر . 


YR 


جدول رقم (۳) المتوسط الشهري لدرجة الحرارة الصغری خلال الفترة من ٠١۹۹٩-۱۹۰۸‏ 
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المتوسظ‎ 


و 


يبدأ الفصل الحار في شهر أبريل وينتهي في شهر أكتوبر وبذلك يستمر فصل الصيف سبعة أشهر وتوضح 
الأشکال (۱۱-۸) درجات الحرارة العظمی خلال أشهر ينایر »أبريل »يولیو »وأكتوبر في الفترة من -١۹۹۲‏ 
٥‏ .. ومن هذه الأشكال يتضح أن على درجة حرارة خلال شهر ینایر قد سجلت عام ۱۹۹٤‏ » وخلال 
شهر أبریل سجلت عام ۱۹۷۰ » وخلال شهر یولیو سجلت عام ۱۹۹۰ » وخلال شهر آكتوبر سجلت عام 
1 -:. 

ويلاحظ من دراسة درجات الحرارة وتحليلها أن شدة الحرارة خلال أشهر الصيف في الكويت » تستمر ليلا 
ونهارا » كذلك فإن درجة الحرارة الأعلى من ٤٠١‏ سيليزية تستمر لمدة ست ساعات يوميا خلال شهر يونيو » 
وثماني ساعات خلال شهر يوليو ولمدة سبع ساعات خلال شهر آغسطس ... وتقل هذه المدة إلى ساعة واحدة 
في شهر مايو . 

وخلال اليوم الواحد تختلف درجة الحرارة اختلافا بينا »فخلال شهري يناير وديسمبر تتراوح درجة الحرارة 
بين ۹-۸ سيليزية بين الساعة السادسة والسابعة صباحا » فى حين سجلت أعلى درجات حرارة خلال هذين 
الشهرين ۹-١۸‏ أسيليزية بين الساعة الثانية والفالعة » أما بقية اليوم فتكون درجة الحرارة أعلى قليلامن عشر 
درجات وخلال الصيف تبلغ درجة الحرارة قل قيمة لها في الخامسة صباحا حيث تصل درجة الحرارة خلال 
شهري يوليو وأغسطس إلى حوالي ٠‏ سيليزية . 

ويؤدي ارتفاع درجات الحرارة خلال أشهر الصيف إلى زيادة معدلات البخر ما يساعد على انتشار السبخات 
عا عليها من قشرة ملحية (لوحة رقم )١‏ والسبخات مناطق منخفضة يقترب منسوب الماء ا لجوفي الضحل من 
أسطحها » وهي تنتشر في الأجزاء الساحلية وبعض المناطق الصحراوية بدولة الكويت مثل منطقة البرقان . 

كما يؤدي ارتفاع درجة الحرارة إلى جفاف التربة وتفككها نما يسهل مهمة الرياح في تذرية التربة » كما يؤثر 
ذلك سلبا في رطوبة التربة ما يسبب ذبول الغطاء النباتي . ويؤدي تزامن موسم الحرارة المرتفعة مع فترة هبوب 
الرياح الشمالية الغربية الشديدة السرعة إلى زيادة العواصف الرملية والعواصف الترابية ( لوحة رقم ۸ ) 
وتكوين الفرشات الرملية الزاحفة . 
۳- الرياح : 

خلال أشهر الصيف تكون الرياح الشمالية الخربية هي السائدة في دولة الكويت » حيث تصل نسبتها إلى 
حوالي 1١‏ » وهي رياح نشطة شديدة الحرارة والجفاف وتسمى محليا (السموم) . 

ويعود نشاط هذه الرياح إلى شدة انحدار الضغط الجحوي بين الضغط المرتفع وراء الجهة المدارية على البحر 
المتوسط وجنوب أوروبا في الشمال » ومراكز الضغط المنخفض الممتدة على طول الجبهة بين المدارية في 
ا لجنوب . وهذه الجبهة تقع إلى ا لجنوب من الكويت بحوالي ۸٠٠-٠٠١‏ كم . وقد لوحظ أن نسبة كبيرة من 
الرياح ذات السرعات العالية التي تهب على الكويت تكون من الرياح الشمالية الغربية . 

ويرجع جفاف الرياح الشمالية الغربية وحرها الشديد إلى طول المسافة التي تقطعها خلال الصحارى 
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شکل رقم (۸) درجة الحرارة العظمی خلال شهر ینایر في السنوات ٠۹۹٩-۱۹۰٦۲‏ 
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درجة الحرارة (درجة منوية) 


درجة الحرارة إدرجة منوية) 


شکل رقم (۰ ۱( درجة الحرارة العظمى خلال شهر يوليو في السنوات ۱4۹4-1۹۲ 
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شکل رقم (۱۱) درجة ال لحرارة العظمى خلال شهر أكتوبر في السنوات ۱۹۹٩-۲‏ 
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درجة الحرارة (درجة منوية) 


السعودية والأردنية والسورية ذات الرمال الساخنة (بفعل أشعة الشمس القوية) قبل أن تصل إلى الكويت › 
ونظرا لشدة جفاف أشهر الصيف فإن سطح الأرض يكون مفتقرا إلى الغطاء النباتي »كماتكون التربة 
مفككة » ولهذا فإن أي نشاط في سرعة الرياح يؤدي إلى حدوث عواصف ترابية وعواصف رملية ودوامات 
ترıılة (Whirling dust de€V1|S)‏ وما يعرف محليا باسم «الطوز» . 

والواقع أن العوامل الأساسية اللازمة لحدوث ظاهرة الطوز متوافرة في الكويت > بل إن هذه الظاهرة تعتبر 
من السمات البيغية السائدة للأسباب الانية : 

ا - وجود مواد رملية وطينية ناعمة ومفككة وجافة على سطح أرض الكويت و المناطق الحيطة بها 

ب - هبوب رياح قوية يمكنها إثارة الأنربة والرمال ونقلها . 

ج- قوة الإشعاع الشمسي التي تساعد على تفكك التربة . 

2 اختفاء الأشجار والشجيرات بمعظم الأراضي الصحراوية : 

ويبين الجدول رقم )٤(‏ العلاقة الطردية بين سرعة الرياح وحدوث العواصف الترابية والرملية وتأثيرها في 
الرؤية الأفقية . 

جدول )٤(‏ يبرن العلاقة بين سرعة الرياح وحدوث العواصف الترابية ومدى الرؤية 


عواصف ترابية 


المصدر : طریح › ٠۹۸۰‏ 

وفي فصل الشتاء تظل الرياح الشمالية الغربية هي السائدة » ولكن بسبب المنخفضات الحوية التي تتكون 
على البحر المتوسط والتي تتحرك نحو الكويت فإن ذلك يؤدي إلى هبوب الرياح من الجنوب الشرقي › 
والجنوب ٠‏ والجحنوب الغربي »ما يزيد من نسبة الرياح التي تهب من هذه الاتجاهات في فصل الشتاء عنها في 
فصل الصيف » ولكنها تظل في مجموعها .دون نسبة الرياح الشمالية الغربية بكثير ( جدول )٥‏ . 

وخلال آشهر الربيع والخريف تكون الرياح متقابة السرعة والاتجاه » وتظل الرياح الشمالية الغربية هي 
السائدة ولكن تكثر الرياح الشمالية » ويتميز شهرا مارس وأبريل بزيادة واضحة في نسب الرياح الجنوبية 
والحنوبية الشرقية »في حين يتميز شهر مايو إضافة إلى ذلك بزيادة ملحوظة في نسب الرياح التي تهب من 
الشرق » هذا ويوضح شكل )١۲(‏ المعدلات الشهرية لهبوب الرياح من الاتجاهات الختلفة . 
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جدول رقم )١(‏ النسبة المئوية لهبوب الریاح # من الاتجاهات المختلفة (۰۷ ٤-۱۹‏ ۱۹۸) 
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شكل رقم )٠۲(‏ المعدلات الشهرية لهبوب الرياح (./) من الاتجاهات الثمانية المسجلة في مطار الكويت الدولي 
خلال الفترة من ۱۹۸۹-١۱۹٦۲‏ (الخطوط ترمزإلى الأشهر المختلفة وتبدأ من اليسار إلى "مين ابتداء من شهر يناير) 
المصدر :- خلف والعجمي ۱۹۹۳۰ 


- 0= 


أما بالنسبة لسرعة الرياح فإن نسبة كبيرة من السرعات العالية قد سجلت خلال أشهر الصيف من الاتجاه 
الشمالي الغخربي » وفي فصل الشتاء تتوزع الرياح على عدة اتجاهات : الشمال الخربي والجنوب الشرقي 
والجنوب الغربي . وغالبا يكون المتوسط السنوي لسرعة الرياح منخفضا حيث يبلغ ٤و۸‏ عقدة . 

ويصل المتوسط الشهري لسرعة الرياح إلى الحد الأقصى خلال شهريونيو (۲, ١اعقدة)‏ وشهر يوليو 
(1 , ١٠اعقدة)‏ »والحد الأدنى يكون خلال شهر نوفمبر حيث يصل إلى ( , ١‏ عقدة) ( انظر جدول ٦‏ › 
وجدول ۷ »والاشکال ۱۹-۱۳) . 


جدول )٦(‏ يبين النسبة المئوية لسرعات الرياح خلال أشهرالسنة المختلفة 
في مطار الکویت الدولي (۱۹۷۳-۱۹۰۷) 


اة 


ا ا 
عقدة عقدة 


العقدة :۸0 ,اکم 
من الجحدولين رقمي (1 ) يتضح أن هناك اختلافافي سرعات الرياح خلال فصول السنة وكذلك في 
اتجاهاتها و الشمالية الغربية على مدار العام کان الرياح العاصفة التي تؤدي إلى 
التخريب والتدمير لانعد من الظاهرات الجوية الشائعة في الكويت ٠‏ فمعظم الرياح التي تهب على الكويت 


ےا 


معتدلة السرعة أو خفيفة في معظم شهور السنة . أما الرياح ذات السرعات العالية فلا تزيد في معظم الأشهر 
عن ١‏ من الرياح . وأعلى نسبة هي ۰۸ ,۱ في شهر يونيو تليها نسبة شهر يوليو حیث بلغت 4۳ , ٠‏ » أما 
أقل نسبة من هذه الرياح العاصفة فهي في شهر نوفمبر ٠١‏ , *./ تليها نسبة شهر أكتوب ر۳١‏ , ./ » كما يلاحظ 
من ناحية أخرى ارتفاع النسب المئوية لفترات السكون بصفة عامة وفي فصلي الخريف والشتاء بصفة خاصة › 
حیث تزید في شهري نوفمبر ودیسمبر عن ١‏ ۱./. 

والواقع أن لهذا الاحتلاف في سرعة واتجاه الرياح في الفصول الختلفة آثارا كبيرة على عمليات النحت 
والإرساب وعلى حركة الأمواج وحدوث الظواهر الترابية . 


جدول (۷) يبين سرعات الرياح واتجاهاتها السائدة 
خلال أشهر السنة المختلفة 


الاتجاه السائد 


% المصدر : محطة أرصاد مطار الكويت الدولى 
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شكل رقم )٠١(‏ السرعة القصوى للرياح (ميل/ ساعة) خلال شهر يناير في الفترة من ٠۹۹۰-۱۹٦۲‏ 
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شکل رقم )۱١(‏ السرعة القصوى للرياح (ميل/ ساعة) خلال شهر سبتمبر في الفترة من ۱۹۹4-1۱4۹۲ 


40 


شکل رقم (۱۷) السرعة القصوى للرياح (ميل/ ساعة) خلال شهر أكتوبر في الفترة من ۱۹4-۲ 


50 


RRR 8 F8 


شكل رقم (۱۸) السرعة القصوى للرياح (ميل/ ساعة) خلال شهر ديسمبر في الفترة من ٠۹۹۰-۱۹٦۹۲‏ 


45 


شكل رقم )٠۹(‏ الحد الأفصى السنوي لسرعة الرياح (ميل/ ساعة) خلال الفترة من ٠۹۹٩-۱۹۰۹۲‏ 


i‏ ج 


BERE 


الرياح والكارئة البيئية الناجمة عن تدمير العراق لأآبار النفط الكوينية : 


تلعب الرياح دورا مهما في تكثيف درجة التلوث الهوائي أو التخفيف من حدته تبعا لطبيعة اتجاهها بالنسبة 
مصادر التلوث » إضافة إلى سرعتها التى تعمل إما على تشتيت الملوثات أو المساعدة على تركيزها وبخاصة 


وكما سبقت الإشارة فإن الرياح في الكويت تتباين في اتجاهها وفي سرعتها بين الرياح الخفيفة كما هو الحال 
بالنسبة للرياح الحنوبية الشرقية والجنوبية الغربية ٠‏ والرياح الهادثة التي تكون واضحة في فصلي الخريف 
والشتاء » والرياح القوية كما هو الحال بالنسبة للرياح الشمالية الغربية . 

وخلال فترة احتراق آبار النفط الكويتية ( يناير - نوفمبر )١۹۹١١‏ عملت الرياح القوية السريعة على سرعة 
نقل الملوثات »وهذا ما كانت تقوم به الرياح الشمالية الغربية في نقل الملوثات الغازية لأبار ا لحقول الجنوبية التي 
كان يتصاعد منها الحجم الأكبر من الدخان بعيداعن مدينة الكويت في اتجاه الجنوب الشرقي نحو المملكة 
العربية السعودية وقطر والبحرين ودولة الإمارات العربية المحدة . 
کما كانت الرياح الشمالية الغربية تنقل الملوثات الهوائية من آبار ا لحقول الشمالية نحو الخليج وإيران بعيدا 
أيضا عن مدينة الكويت »ماقلل كثيرا من حدة التلوث على الكويت - رغم عنف الكارثة البيئية (شكل )۲١‏ . 


0 


شک رقه(۲۰) مسار اللوثات الهوائبة في أثناء هبوب الرباح في اتجاهات مختلفة 
المصدر : الغنیم وآخرون ۰ ٠١۹۹٩‏ 


ا 


أما الرياح الحنوبية الخغربية وال جنوبية الشرقية » فإن فترات سيادتها قد مثلت أخطر فترات التلوث الهوائي على 
مدينة الكويت فهي رياح خفيفة السرعة تما ساعد على بقاء الملوثات في الغلاف الجوي طول فترة مكنة » کما 
أن مدينة الكويت تقع على طول محورخط مسار هذه الرياح القادمة من منطقة الأبار المشتعلة في القطاع 
الجنوبي »ومن ثم كان يغلف سماء مدينة الكويت خلال هبوب هذه الرياح وبخاصة الجنوبية الخربية سحب 
دخانية ركامية سوداء » وهي السحب التي كانت تحيل نهار مدينة الكويت إلى ليل خلال هذه الفترة (لوحة 
رقم٩)‏ . وما زاد من خحطورة الرياح الجنوبية الشرقية أنها ترتفع معها نسبة بخار الماء في الجو . وقد نجم عن 
اتحاد بخار الماء مع الملوثات الهوائية مجموعة من الأحماض وتكوين ما يسمي بالضباب الحمضي (ع٥۴‏ 14ء۸) 
أو حدوث درجة من درجات الضبخان (508) » وكلاهما كان يمتل خطورة على صحة الإنسان . 


(Temperature Inversion) : ‘° jىرارحلا الاتقلات‎ 


في الظروف العادية نجد أن درجة الحرارة تقل كلماارتفعناعن سطح البحر »ولكن تحت ظروف معينة 
كزيادة الملوثات الهوائية كما في بعض البلدان الصناعية فإن طبقة من الهواء الدافئ تعلو طبقة آخرى من الهواء 
البارد » وفي هذا الوضع تتكون طبقة تعمل على حدوث ظاهرة الانقلاب الحراري حيث نجد أن درجة الحرارة 
تزيد كلما صعدنا إلى على ٠‏ وهذا عكس الوضع الطبيعي الذي تقل فيه درجة الحرارة كلما صعدنا إلى أعلى . 
ولهذا السبب فإن الدخان المتصاعد من مداخن المصانع يهبط إلى أسفل بدلا من أن ينتشر في طبقات الحو العليا. 


والائقلاب الحراري من الظاهرات المناخية الشائعة الحدوث في الكويت » ويحدث عادة - في أثناء الليل 
وفي الصباح الباكر وبصفة خاصة عندما تكون السماء صافية ٠‏ والإشعاع الحراري الأرضى لايعوقه شيئ ٠‏ إذ 
تفقد الطبقة السطحية من الأرض مخزونها الحراري بسرعة » وتنخفض درجة حرارتها «وبالتالي يبرد الهواء 
الملامس لها » وتصبح درجة حرارة الهواء في الطبقات السفلية أبرد نسبيا من درجة حرارة الطبقة التي تعلوها 
فتختل طبيعة حرارة عمود الهواء »ومن ثم يفقد الهواء قدرته على الصعود »وتحدث حالة سكون في حركة 
الهواء تؤدي إلى حبس مافيه من ملوثات وجسيمات فى الطبقة السطحية الباردة من الهواء »مما يساعد على 
تركيز الملوثات الهوائية فى هذه الطبقة إلى لخد الذي يصل إلى درجة اللخطورة بحسب طول فترة الاثقلاب 
الحراري . 


طبقة الانقلاب الخحراري مابین ٠۲٠٠-٠٠١‏ متر »فعلى سبيل المثال بلغ سمك طبقة الانقلاب الحراري يوم 
مترا »بینما بلغت ۲ , ۲۷ سيليزية عند ارتفاع مرا »أي بفارق ٣ , ٦‏ سيليزية . 


(#) لمزيد من التفصيلات حول ظاهرة الانقلاب الحراری ۰ انظر الغنیم واخرون ١۹۹٩۰۰‏ 


ا 


والواقع آن خطورة الانقلاب الحراري على دولة الكويت تمثلت في حبس الملوثات الهوائية المنبشقة من دخان 
الأبارالمحترقة آنذاك » والتي كثيرا ما كانت تشكل سحبا ركامية ضخمة »وهي التي كانت تشاهد من وقت 
لآخر في أثناء الليل وفي الصباح الباكر . ولحسن الحظ فإن الانقلاب الحراري لايستمر طويلا »فما أن تطلع 
الشمس وتبدأً عملية التسخين » حتى يبدأ عمود الهواء في أخذ وضعه الطبيعي »ويثلاشى معها الانقلاب 
الحراری تدريجيا ء وتتشتت بالتالي الملوثات بالصعود إلى أعلى حيث تحملها حركة الرياح العلوية إلى المناطق 
البعبدة . 


ومن ثم كان تأثير الانقلاب الحراري محدودا في زيادة حدة التلوث الهوائي في دولة الكويت ذات المناخ 
ا لحار لأنه يحدث ليلد »ويتبدد مع طلوع الشمس »فلم تكن الفترة الزمنية كافية لإحداث حالة من التلوث 
ا لخطر » بعكس ما يحدث في بعض الدول الصناعية ذات المناخ البارد التي تغيب عنها الشمس ۽ حیث قفد 
يستمر الانقلاب الحراري لعدة أيام كما حدث في لندن عام ٠٠١١‏ وأدى إلى وفاة أكثر من ۰ مشخص 
خلال أربعة ايام بسب تكون ما يسمى الضبخان الناتع من اختلاط الضباب والدخان في جو رطب . 


۰ نسيم البر ونسيم البحر : 


يلعب نسيم البر ونسيم البحر دورا هاما في مناخ الكويت وبخاصة مناخ الواجهة البحرية والأراضى الجاورة 
التى تعبرالساحل من ناحية البح ر أو البر . 


وخلال أشهر الصيف وفي آثناء النهار ينشط نسيم البحر بصورة ملحوظة نظرا إلى زيادة الفارق بين درجة 
حرارة سطح اليابس المرتفعة ودرجة حرارة سطح الماء المنخفضة نسبيا »ویترتب على ذلك تدد هواء سطح 
اليابس وارتفاعه » فينخفض الضغط الجوي عليه نسبيا »ويتحرك نتيجة لذلك نسيم البحر ليحل محل الهواء 
لمرتفع ٠‏ وتحدث ليلا عملية عكسية > حيث تكون درجة حرارة الماء أعلى نسبيا من درجة حرارة اليابسة وعليه 
تتمدد طبقة الهواء الملامس لسطح الماء فينخفض الضغط الحوي عليه » ويتحرك نتيجة لذلك نسيم البر 
ليحل محل الهواء المرتفع » وتستمر هذه الدورة على هذا المنوال يوميا »إلافي حالة هبوب رياح شديدة تؤدي 
إلى توقفها . 

وهناك عوامل كثيرة تؤثر في حركتي نسيم البر ونسيم البحر مل تعرجات السواحل » حيث يساعد تقوس 
السواحل داخل البحر على تقوية نسيم البر » كما يعمل تقوسها في اليابسة على هيئة خلجان على تقوية نسيم 
البحر » حيث يلاحظ آثر نسيم البحر بصورة أوضح على سواحل جون الكويت منه على سواحل الرؤوس 
وأشباه الجزر . 


ونظرا لعدم وجود حواجز طبوغرافية كبيرة في الكويت فيما عدا حافة جال الزور فإن نسيم البحر قد يتوغل 


¢ 


لمسافة كبيرة تقدر بحوالي خحمسة وسبعين كيلومترا داخل اليابسة . وقد كان لنسيم البحر في أثناء فترة احتراق 
آبار النفط الكويتية دور فاعل فى إبعاد خطر الملوثات الهوائية عن الشريط الساحلى إلى حد كبير على الأفل في 
أثناء النهار »حيث ينشط هذا النسيم » وجكن القول إن قرب ال جزر الحرارية الحلية(*' التي أحدثتها حرائق التفط 
من المناطق الساحلية » أسهم إلى حد ما في تغيير النمط العام لنسيم البحر والبر » حيث دت إلى سيادة نسيم 
البحر نهارا و معظم الليالي » إضافة إلى اتساع مدى انتشاره وزيادة سرعته. وقد ساعد هذا الوضع بدرجة كبيرة 
على تخفيف خطر الملوثات الهوائية عن المناطق العمرانية الواقعة على الساحل جنوبي مدينة الكويت رغم 
قربها من آبار النفط الحنوبية . 


(#) الجزر الحرارية : مساحات ترتفع فيها درجة الحرارة بالسبة للمناطق الحيطة بها وذلك لأسباب متعددة (مشل ارتفاع درجة 
حرارة الأرض وال جو بسبب حرائق النفط بدولة الکویت خلال الفترة من ینایر - نوفمبر )٠۹٩۱‏ . 


SHES 


رابعا : أنواع التربة 


من الوجهة الزراعية يكن تعريف التربة بأنها أقصى الطبقة العليا من سطح الأرض التي تنمو عليها النباتات 
المنزرعة أو الطبيعية عندما تسمح بذلك الخصائص الكيميائية والطبيعية لهذه الطبقة -وعادة تتراوح سماكة 
التربة من بضعة سنتيمترات إلى حوالي مترين » وتقدر مساحة التربة في معظم الحالات بالهكتارات (الهكتار = 
xp‏ 1۹م( : 


يعزي تكوين التربة بدولة الكويت إلى عمليات التجوية والنقل والإرساب بواسطة السيول خلال العصور 
المطيرة السابقة التي كانت سائدة بالمنطقة قبل حقبة المجفاف الحالية حيث تشكلت التربة في عدة مناطق في 
الكويت من فتات صخري » قوامه ا لحصى الصغير والحصى الكبير (الصلبوخ) والرمال والغرين - وعند سيادة 
ا لجفاف وانتهاء العصر المطير تعاظم دور التجوية والرياح في تشكيل التربة > حيث تكونت التربة الرملية في 
مناطق كثيرة بدولة الكويت » وقد ساعدت ظروف الجحفاف على تر كيز الأملاح بالطبقة السطحية بالتربة نتيجة 
للبخر الشديد وقلة الانغخسال ياه الأمطار . 
تنتشر بالكويت الأنواع الآنية من التربة ( خريطة رقم )٤‏ : 
- تربة رملية كلسية . 
- تربة جبسية . 
= بجر په : 
- تربة حصوية جبسية . 
- تربة جبسية ملحية . 
- تربة صخرية ( جال الزور) . 
- تربة رملية . 
- تربة طينية ملحية . 
- تربة طينية 
وتوضح اللوحتان )٠١(‏ ۰( بعض قطاعات التربة بالكويت . 
أما من ناحية الإمكانات الزراعية فلم تساعد الظروف الطبيعية لدولة الكويت (الموقع الجغرافي-طبيعة 
التكوينات الجيولوجية-الظروف المناخية القاسية) على تكوين تربة زراعية جيدة حيث تسود التربة الرملية في 
أجزاء كبيرة من الكويت وهي بصفة عامة تربة فقيرة إلي معظم المعادن والعناصر الأساسية اللازمة لنمو النباتات 
فضلا عن عدم قدرة التربة على الاحتفاظ بالماء نظرا لنفاذيتها العالية وقلة محتواها من المواد العضوية والطمي. 


0= 


من ناحية أخرى توجد طبقة جيرية متماسكة تحت سطح التربة ا لمغككة وعلى أعماق متفاوتة لاتزيد في 
معظم الأحوال على مترين > تعرف هذه الطبقة باسم | تشر ) Gatch‏ ( وهي تعد من أهم محددات التنمية 
الزراعية بالكويت حيث تمنع تصريف المياه ما يجعل التربة فوق هذه الطبقة مشبعة با مياه ما يؤثر سلبا في 
معدلات غو النباتات كما تعيق هذه الطبمَة تغلغل جذور بعض النباتات فى التربة . 


تربة رملية كلية QR‏ جال الزور 
تربة جبسية 1[ تربة رملية 
تربة حصرية كدان رملية 
[ ا تربة حصرية جبية طط تربة طينية ملحية 
تربة جبسية ملحية طط نربة طينية 


خريطة رقم )٤(‏ :أنواع التربة بدولة الكويت 


المصدر : معهد الكويت للأبحاث العلمية ٠۹۹۳‏ 


8= 


خامسا :العطاء النباتي 


يتكون الغطاء النباتى بصحراء الكويت من عدد كبير من النباتات البرية التي يكن تصنيفها إلى معمرة 
(مستدية) اaاد٣عإء۴‏ وحولية (موسمية( Annual‏ » وبلغ عدد النباتات البرية الكويتية ٤‏ ۳۷ نوعا تابعة إلى 
0 0 عائلة نباتية » منها ۲0٦‏ نباتا حوليا والباقى نباتات معمرة ( بولس والدوسرې ٤‏ ۱۹۹) 


وعموما فإن الغطاء النباتى فقير ومحدود الإنتاجية » ويعزى ذلك إلى العديد من الأسباب التي من همها 
مایلی : 
- الظروف المناخحية القاسية (مثل ندرة الأمطار وسيادة الجفاف لفترات طويلة » ودرجات الحرارة العالية 
في معظم الحالات ) عا يقلل من خحصوبتها . 
- وجود طبقة جيرية متماسكة على أعماق قريبة تحت سطح التربة ( طبقة الجتش) مما يمنع تصريف المياه » 
الأمر الذي يؤدي إلى تركيز الأملاح بالتربة » كماأن هذه الطبقة المتماسكة تمثل عائقاآمام جذور 
الشجيرات والأشجار » ولذلك تكون الظروف غير مواتية لنمو النباتات . 


وتعد التربة الرملية المنقولة بالرياح من أفضل البيئات التي يزدهر عليها الغطاء النباتي وبخاصة خلال فصل 
الربيع عقب موسم الأمطار »وذلك بسبب القدرة العالية لهذه التربة على امتصاص كميات كبيرة من 
مياه الأمطار غايزيد من محتواها الرطوبي »ءكماآن تراكم الرممال حول الحشائش والشجيرات 
يساعدهاعلى مواجهة ظروف الجفاف بماي م دهامن رطوبة أرضية .هذاوتنموفوق السهول 
الرملية والحصوية خاصة فى الأجزاء الشمالية الشرقية والغربية والجئوبية الشرقية من البلاد مجموعة 
من الغخمشائرالنباتية ال آھمھا نبات الرمث (Cyperus Jدiill (Haloxylon salicornicum)‏ 
(Rhanterium epapposum) جêzll, conglomeratus)‏ . 


وتنتشر النباتات البرية في الكويت ضمن أربعة نظم بيئية ( حلوجی وحلوجي )١۹۷ ٤‏ وهذه النظم هي : 
النظام البيئي للكثبان الرملية » وتسود فيه نباتات الهرم والإشنان . 
النظام البيئي للمستنقعات الملحية والمنخفضات المالحة (السبخات) » ویسود فیها نہاتات الهرم والغردق 
EET‏ 
- النظام البيئي للسهول الصحراوية »ويسود فيه نباتات الرمث والعرفج والثندى والثمام . 
النظام البيئي للهضاب الصحراوية ويسود فيه نباتات الرمث والهالوك . 
وتوضح الخريطة رقم )١(‏ التوزيع الجغرافي للغطاء النباتي بدولة الكويت > کماتوضح اللوحتان (۱۲ )۱۳١‏ 
أمثلة لبعض آنواع النباتات . 


2# 


وللنباتات الصحراوية أهمية بالغة من الناحية البيئية وتكمن أهميتها في الأني : 
وقاية التربة والحد من انجرافها »حيث تعمل النباتات كغطاء واق يحمي التربة » ويزيد من درجة تماسكها › 
ويمنع انتقال حبيباتها » ومن ثم تقل العواصف الرملية والترابية خاصة عند هطول كميات كبيرة من 
الأمطار کما حدث بالکویت خلال الفترة من ۱۹۹٦-۱۹۹۳‏ » حيث غطت النباتات الحولية مساحات 
كبيرة من التربة الرملية وتغلغلت جذورها لأعماق من ٠٠١-٠١‏ سم »ما دى إلى تثبيت التربة » ومن ثم 
ا لحد من انجرافها بفعل الرياح »وعدم حدوث عواصف رملية . 
صد الرياح الحملة بالرمال وإجبارها على تفريغ حمولتها حول النباتات (لوحة رقم )١١‏ ما يحد من 
مشكلات زحف الرمال وتراكمها على الأهداف الحيوية . 
تحسين النوعية البيئية وذلك بخفض درجة حرارة التربة والهواء الجوي الملامس لها › وكذلك بحسين 
خواص التربة » وزيادة مساميتها »ومحتواها الرطوبي » والمادة العضوية 


خريطة رقم )١(‏ : الغطاء النباتي بدولة الكويت 
المصدر : حلوجېي وحلوجي ۱۹۷٤٤‏ 


Oe 


لوحة رقم (۲آ) فرشا 
لاحظ الأنواع المختلفة من ا لحصى (الصلبوخ) 
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الرواسب النهرية بأحد الأودية القاطعة لحافة جال الزور - شمال شرق مدينة الجهراء (لاحظ تأثير ا لحت الريحي بالأجزاء السفلية)‎ )١( لوحة رقم‎ 


EA 


O - ۹. a “n 


(أ) الفرشات الرملية (الغطاءات الرملية) والكثبان الرملبة بمنطقة الروضتين (ب) رواسب ربحية بأحد الأودية القاطعة لحافة جال الزور - شجال شرق 
(الحزء الشمالي الشرقي من دولة الكويت) مدينة الحهراء (لاحظ تأثير التحوية الريحية بعد فترة مطيرة - قشور السمك) 


لوحة رقم )٤(‏ الرواسب الريحية ببعض المناطق بصحراء الكويت 


ر 


الصبية -الجزء الشمالي 
(للاحظ اختلاف أحجام وآنواع ا لحصى (الصلبوخ) 


0١ - 


~~ Dii 
1 1 عا ا‎ r» 4 
لوحة رقم (۷) مياه السيول المتراكمة بعد الأمطار الغزيرة في بعض المنخفضات شمال مدينة الحهراء‎ 
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لوحة رقم (۸) عاصفة رملية با لمنطقة لوحة رقم (۹) صورة تبین بف تحول نهار الكويت إلى ليل بسبب حرائق آبار 
الشمالبة الغربية من الكويت الفط (المصدر :الغنیم وآخرون )۱۹۹٩‏ 


(ب) منخفض آم الرمم 
لوحة رقم )١١(‏ قطاعات في التربة الرملبة نحتها طىقات جيربة متماسكة 


اء 
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(أ) تربة رملية تحتها تربة حصوية (ب) تربة جبسية تعلوها تربة رملية (الجزء الشمالي الشرقي من الكويت) 
لوحة رقم )١ ١(‏ قطاعات مختلفة من التربة ببعض المناطق بدولة الكويت 


ف ا 


ف Rhanterium epapp0sU)‏ ( 
لوحة رقم )٠۲(‏ بعض أنواع النباتات البرية 
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(أ) نبات الغردق (۲۵۲158 1۲4۲4 )N‏ عنطقة كاظمة (ب) الشندی (۲15 P۲۷5 ٩0۸8107۸0۲3‏ ) پالساحل الحنوبي 
لوحة رقم )٠۳(‏ تراكم الرمال حول النباتات 
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المصل التاني 
العمليات والاأشكال الجيومورفولوجيهة 

تمهید : 

تمتاز صحراء الكويت بالتنوع الواضح فيما يتنشر على سطحها من أشكال أرضية وما يؤثر فيها من عمليات 
طبيعية » وتعد الأشكال الريحية مثل الكثبان الرملية وفرشات الرمال والمنخفضات الصحراوية من أبرز السمات 
السائدة على سطح الصحراء الكويتية كماينتشر بصحراء الكويت عدد من الأشكال الأرضية الناتجة 
عن عمليات النحت بفعل مياه السيول التي كانت سائدة في عصور مطيرة سابقة ومن أهم هذه الأشكال 
وادي الباطن بالأجزاء الغخربية من البلاد . و تعد دراسة الأشكال الأرضية والعمليات المؤثرة فيها الركيزة 
الأساسية للفهم الحقيقي لطبيعة البيئة الصحراوية بدولة الكويت والمدخل الأساسي لتنميتها وتطويرها . 

يلقي هذا الفصل الضوء على أهم العمليات الجيومورفولوجية المؤثرة في سطح الأرض والأشكال الناتجة 
عنها وذلك من خلال معالجة العديد من العناصر ومناقشتها مثل الموقع الجغرافي لدولة الكويت وتأثيره في 
بعض الأشكال الأرضية » وكذلك الخصائص المناخية ودورها في عمليات تفكك وتفتت الصخور أو ما يطلق 
عليه عمليات التجوية . 

كما يتطرق هذا الفصل إلى الاثار البيئية للعمليات الجيومورفولوجية النشطة مثل الجريان السطحى لياه 
السيول وظاهرة زحف الرمال وأخيرايعرض هذا الفصل بشكل عام الوحدات الجيومورفولوجية لدولة 
الكويت. ويتضمن هذا الفصل الأجزاء الانية : 
أولا :العمليات الجحيومورفولوجية والأشكال المرتبطة بها 
ثانيا :الاآثار البيئية للعمليات الجيو مورفولو لجحية النشطة 


ثالغا :الوحدات الجيومورفولوجية لدولة الكويت 


ae 


أولا :العمليات الجيومورفولوجية والأشكال المرتبطة بها 


لمحة جغرافية وجيولوجية 
تقع دولة الكويت بين إقليمين يختلفان في ميزاته ما الطبيعية »ویؤثران بشکل فاعل في آشکال سطح 


الأرض المنتشرة بهما - أولهما الجزيرة العربية في الجنوب والجنوب الخربي وثانيهما السهول الفيضية (أرض 
مابين الرافدين) في الشمال والشمال الشرقي . فمن المعروف جيولوجيا أن الجزيرة العربية كان يغمرها البحر 
في العصور الجيولوجية القدية » لذا فقد ترسبت فوقها صخور جيرية ورملية وطينية » وفي مرحلة لاحقة 
وبسبب بعض الح ر كات الأرضية ظهرت هذه الصخور فوق سطح البحر وتعرضت لتأثير الظروف القارية 
لفترات زمنية طويلة مل النحت بالرياح (ا لحت الريحي) وفعل المياه ا لجارية » ونتج عن الآخيرة تكوين فرشات 
الصلبوخ بالأجزاء الشمالية والشمالية الغربية من البلاد بواسطة مياه السيول التي كانت تنشاً في الأجزاء الغربية 
من الجزيرة العربية وتنتهي بدولة الكويت . 


أما السهول الفيضية التي يجري فيها شط العرب والأنهار المتصلة به مثل قارون » والكرخة ودجلة والفرات 
فغعدأحد هم مصادر الرمال التي تشكلت منها الكثبان الرملية الساثدة بالأجزاء الشمالية الخربية من دولة 
الكويت . 


وبشكل عام » فإن طبوغرافية سطح الكويت تتميز ببساطتها » وفيما عدا بعض الجروف والتلال القليلة 
الارتفاع » وكذلك بعض المنخفضات الضحلة » فإن السطح يظهر على شكل سهل صحراوي مستو يتدرج 
في الارتفاع من الصفر عند مستوى سطح البحر في الشرق والشمال الشرقي إلى أن يصل إلى حوالي ٠١‏ متر 
في الجزء الجنوبي الغربي . هذا ويحدد الموقع الجخرافي لدولة الكويت الإفليم المناخي الذي تقع فيه وعناصره 
التي تؤثر في تشكيل سطحها وأهمها درجة الحرارة والأمطار والرياح فالكويت تقع ضمن الأفاليم شبه 
المدارية التى تتميز بدفء شتائها وشدة حرارتها فى فصل الصيف ٠‏ وهناك اخحتلافات واضحة في درجات 
رار شرا كانت الوفة أو الققماة مايجعل ادى الرارالومى واففل كيرا أ الأمطار 
فكميتها التى تسقط سنويا قليلة (حوالي ١٠١مم‏ في المتوسط) وتختلف من سنة إلى أخرى » مما يجعل لها 
آثارا سلبية في بعض المواسم التي تزداد بها كمية التساقط فتؤدي إلى حدوث السيول والجريان السطحي أما 
الرياح السائدة وهي الشمالية » وبصفة خحاصة الشمالية الغربية فلها طبيعتها خحاصة من حيث درجة حرارتها 
ونشاطها الواضح في تشكيل سطح الأرض . 


(Geomorphologic Processes) ةıجgلlgûرومويkۈ| العملیات‎ - 


يمكن تعريف العمليات الجيومورفولوجية بأنها أنشطة طبيعية قد تكون خارجية المنشأً (٥1٤عE×0)‏ تحدث 
فوق سطح الأرض مثل التجوية والائهيارات الأرضية والنحت » أوداخلية المنشاً (٤ہعع0ل"٤)‏ تحدث تحت 
سطح الأرض مل الهزات الأرضية والبراكين والانكسارات والالتواءات. 
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ولقد هيات الخصائص الطبيعية لدولة الكويت من ناحية الموقع الجغرافي وال مناخ والسمات الحيولوجية العامة 
الظروف لانتشار بعض من العمليات الجيوموفولوجية خارجية المنشأ التي من همها التجوية (ع١‏ 411۲ء )W‏ 
والتي يمكن تعريفها بأنها مجموعة من العمليات الفيزيائية والكيميائية والحيوية التي تؤدي إلى تفكك وتحلل 
الصخور بفعلل الأمطار واختلاف درجات الحرارة اليومية والفصلية وغيرها وتنقسم إلى : تجوية ميكانيكية 
(Chemical weather 1£) ıl a yg (Mechanical Weatherting)‏ . 


وتحدث عملية التجوية الميكانيكية نتيجة لعدة عوامل همها اختلاف المدى الحراري اليومى والفصلى الذى 
يؤثر في معادن الصخور المكشوفة » فتتمدد في أثناء ارتفا درجة الحرارة وتنكمش في أثناء انخفاضها E‏ 
لتكرار هذه العملية يوميا وعلى مدار سنوات طويلة » تتأثر بها أسطح الصخور وبخاصة الخارجية منها لأنها 
تتعرض مباشرة لهذا التغير الحراري ٠‏ فتنفصل على شكل قشور »أو تنفلق على شكل كتل منفصلة عن 
بعضها البعض (لوحة رقم٤ )١‏ » أما التجوية الكيميائية فهي عملية مرتبطة إلى حد كبير بوجود عنصر الرطوبة 
وسقوط الأمطار وتوفر الغطاء النباتي الذي يساعد على تحلل وتفكك الصخور بطريقة كيميائية تؤثر في معادنها 
تما يؤدي مثلا إلى ظهور معادن جديدة » واختفاء معادن أخرى (لوحة رقم (٥‏ 


وعلى الرغم من أن التجوية تنقسم إلى ميكانيكية وكيميائية كما أشرنا » فإِنّه يجب أن نلاحظ أنهما تعملان 
معا (لوحة رقم ٠ )١١‏ ولكن تتفوق إحداهما على الآأخرى وذلك بحسب المناخ السائد » فعلى سبيل المثال › 
تنشط التجوية الكيميائية مقارنة بالتجوية الميكائيكية في المناطق الاستوائية نتيجة لارتفاع درجة الحرارة وكمية 
الأمطار الساقطة وكذلك توافر الخطاء النباتي » ولكن في المناطق الحارة ا لجافة تنشط التجوية الميكانيكية مقارنة 
بالتجوية الكيميائية نتيجة لارتفاع درجة الحرارة »ووضوح المدى الحراري اليومي والفصلي »و كذلك قلة كمية 
الأمطار الساقطة » وندرة الغطاء النباتي . 


وحيث إن دولة الكويت تقع ضمن المناطق الحارة ا جافة » فإن عملية التجوية الميكانيكية تسود فيها . أما 
التجوية الكيميائية فنشاطها محدود وهو مرتبط بالمناطق الساحلية حيث ترتفع نسبة الرطوبة » وكذلك في 
الداخل فى أثناء فصل الشتاء وسقوط الأمطار. وتعتبر التجوية وخصوصا الميكانيكية من العمليات المهمة التي 
توفر كميات كبيرة من المفتتات الموجودة على السطح (لوحة رقم )١ ٤‏ والتي تساعد بالتضافر مع عمليات 
جيومورفولوجية أخرى نشطة مثل الرياح على تشكيل سطح الأرض. 
الرياح : 


تعد الرياح ومايرتبط بهامن عمليات نحت كالتذرية *(١10ا14؟06)‏ والبري*“(١10ءةإطا۸)‏ » والنقل 


)Deposition) lwرlly (Transportation)‏ من هم العمليات الجيومورفولوجية النشطة التي تشکل سصح 
الأرض في دولة الكويت » وتساعد العوامل الآثية مجتمعة على إبراز دور الرياح : 


(#) التذرية :نوع من الحت الريحي ٠‏ يؤثر على المفتقات (الرواسب الساتبة) ما يؤدي إلى انتقال حبيباتها إلى آماكن أخرى . 


E 
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تزامن موسم الجفاف والحرارة المرتفعة (مايو - سبتمبر) مع موسم هبوب الرياح الشمالية الخربية التي تبلغ 


أقصى سرعة لها مابين ۷١-۲۹م/‏ ثانية » حيث تساعد هذه الظاهرة على تنشيط معدلات تذرية التربة 
الرملية الحافة والخالية من الغطاء النباتي . 

ندرة سقوط الأمطار (حوالي ١٠١‏ مم/عام ) »وعدم انتظام هطولها من عام لآخر » (تراوحت كمية 
الأمطار السنویة خلال الأعوام ۱۹۹٩-۱۹۵۷‏ مابين ۲۸-٠٠۲مم)‏ . 

توافر المهتتات نتيجة لنشاط عملية التجوية الميكانيكية . 

ندرة المثبتات البيولوجية الفاعلة كالشجيرات والأشجار عميقة الجذور التي تساعد على تماسك التربة » 
وذلك بسبب طبيعة الأرض وندرة المياه . 

حدوث ظاهرة الجريان السطحي السيلي عند هطول أمطار غزيرة (١۳-٠٤مم)‏ خلال عدة ساعات »غا 
يؤدى إلى امجراف كميات كبيرة من الرواسب المغككة . 

وقوع دولة الكويت إلى الجنوب من السهل الفيضي لنهري دجلة والفرات »الذى يشكل أحد المصادر 
الإقليمية للرمال والاتربة . 

إسهام الأنشطة البشرية خلال الخمسة عشر عاما الأخيرة في تسريع عمليات تعرية التربة وزحف الرمال › 
ويتمثل هذا في نشاط الكسارات » واستخلاص الحصى من تكوينات الدبدبة شمال الكويت ٠‏ والذى 
عمل على التخلص من المفتتات الكبيرة والمئبتة للرمال الناعمة والطين والغرين » كما تسببت المعدات 
ا لحربية والتحصينات الأرضية خلال الغزو العراقي لدولة الکویت (۱۹۹۱-۱۹۹۰) في تشويه سطح 
الصحراء » وانكشاف الرمال بسہب عمليات الحفر . 


الأشكال الجيومورفولوجية الناتجة عن نشاط الرياح : 


يمكن تققسيم الأشكال المجيومورفولوجية المرتبطة بدور الرياح إلى نوعين » يرتبط الأول منهمابعملية 


النحت » والآخر بعملية الإرساب » ويوضح الخطط الآتي هاتين العمليتين وأهم الأشكال الجيومورفولوجية 
المرتبطة بكل منهما: 


الياردنج الأرسفة الصحرارية متححخضات التذرية لال الغطايات رواسب الكتبان 
الرمال ١‏ الرملية ‏ الوديان_ ‏ الرملية 


لش کے 


ا عة مقيدة اة 


اك کبات حواجر کیان 
هابطة رة غخلاية 
سال 


مخطط يوضح الأشكال ا لجيومورفولوجية الناتجة عن نشاط الرياح 


AKS 


وفيما يلي شرح للأشكال الريحية : 
أ - الأشکال الناتحجة عن نحت الرد ياح : (Wind Eroded Landfeatures)‏ 


تعد المعلومات المتاحة عن هذه الأشكال قليلة إذا ما قورنت بالكم الهائل من الدراسات التي تتناول 
أشكال الإرساب مل الكثبان والغطاءات الرملية وغيرها »وبشکل عام یکن تعرف ثلاثة أنواع من شكال 


ال لنحت هي : 
-١‏ الياردتح ۲ -الاأرصفة الصحراوية ١‏ - منخفضات التذرية 
١‏ -الياردنج :“° (Yarding)‏ 


تشكل هذه الوحدات معالم أرضية بارزة انسيابية الشكل «نحتت بطريقة البري ( بري الرياح ) الناتجة 
عن اصطدام الرياح المحملة بالرمال بصخور المنطقة فتؤثر في الأجزاء الضعيفة دون الصلبة »وتختلف الياردح 
في الكويت في تكوينها وأبعادها من منطقة إلى أخرى (لوحة رقم ٠ )١١‏ ففي السهل الساحلي الجنوبي كماهو 
ا لحال في منطقة الضباعية ورأس الجليعة يوجد اليارد تح الصلب الذى يتشكل من الحجر الجيري البطروخي › 
ویتراوح ارتفاع بعضها بین ٩-١‏ , م » وآطوالها بین٥‏ ,۲ إلى ١‏ ,۳۸م أماعرضهافهوبين ٤‏ , = وام 
ومن الملاحظ أيضا آن بعض اليارد تح يتشكل في صخور لينة مثل الرواسب الفيضية » ورواسب مخلفات النباك 
(لوحة رقم )٠۸‏ وتسمى ياردتح لينة » وهنايتراوح ارتفاع اليارد ت فيهامن ٠ م١, ٠-٠ ,١‏ أماطولها 
فیختلف بین ٦‏ , ۲ إلى ۱١‏ م » بينمايتراوح عرضها من ۳,۸ إلى ٥‏ ,م . أما أشكال اليارد تح التي تشكلت في 
وتتميز بكبر حجمها > كما أن موقع بعضها في مواجهة الرياح النشطة يؤدي إلى النحت السفلي لها »وسقوط 
كتل كبيرة من الصخور »مما يساعد على تراجع الحافات . 


(Desert pavements) ةıوlرحصلا الار صفة‎ =۴ 


تغطي هذه الأشكال مساحات كبيرة في الأجزاء الشمالية من الكويت ٠‏ وهى عبارة عن الأراضى المستوية 
المغطاة بالمفتتات الخشنة كالحصى والأحجار . وقد تشكلت هذه الأرصفة بواسطة تذرية الرياح للرواسب 
الفيضية**“ لتكوين الدبدية » والتذرية )٥۴13)0«(‏ هى عملية يتم فيها نقل المفتتات بواسطة الرياح بحسب 
أحجامها (شكل رقم )١١‏ فتنتقل المفتتات الخفيفة والدقيقة كالطين والغرين بواسطة التعلق » وتنتقل الرمال 
الناعمة بطريقة القمز المرتبطة بسقوط هذه الرمال على الأرض ثم ارتدادها »ما يساعدهاعلى الحركة مع 
الرياح. أما الرمال المتوسطة الحجم والخشنة والحصى فلا تستطيع الرياح حملها » ولكن تحر كها بواسطة عملية 
الجر والسحب »> مما يؤدى إلى بقائها على السطح ٠‏ لتشكل غلالة واقية تحمى ما تحتها من رواسب دقيقة من 
تذرية الرياح (لوحة رقم )١۹‏ . 
(#) لفظ يستخدم حاليا في علم دراسة الأشكال الأرضية لوصف الجروف الناتّجة عن بري الرياح . 
(##) الرواسب الفيضية مفتتات مختلفة من الجلاميد والحصى والرمال والغرين وبقايا صخرية جابتها مياه السيول من مناطق 


بعيدة . 
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طريقة النقل 


أحجام المفتتات 
التعلة 
0 الطين والغرين 
ج رمال ناعمة 
انر والسحب أكبر من الرمال الناعمة 


۳- منخفضات llتذرıة (Deflation Hollows)‏ 
عبارة عن منخفضات تكونت نتيجة عدة عمليات جيومورفولوجية »همها عملية التذرية بفعل الرياح 
المشار إليها سابقا . وتنتشر هذه المنخفضات في مناطق مختلفة بالكويت » ويعد منخفض أم الرمم الذى تبلغ 
مساحته ١, ١‏ ١كم'‏ من آهم الأشكال الأرضية التي كان للرياح دور كبير في تذرية أرضيته (لوحة رقم .)٠١‏ 
ويقع هذا المنخفض شمال غرب حافة جال الزور »وهو يتکون من جزء شمالي عمقه ۲۷م وأخر جنوبي عمقه 

٤م‏ »ويفصل بينهما منطقَة عنق ضيقة ومرتفعة نسبيا (کلیو ۱۹۹۰). 

كماتوجد منخفضات التذرية في السهل الساحلي الجنوبي بمنطقة الضباعية » حیث نحتت فی رواسب 
السباح »ولاتزيد أعماقهاعن ٠١‏ سم عن مستوى سطح الأرض. ويشكل مستوى الماء الحوفي الضحل 
مستوى القاعدة لنحت هذه المنخفضات التي تأخذ أشكالا بعضها دائري وبعضها الأخر طولي »يصل متوسط 
طولها إلى حوالي ٥,۷‏ م »أمامتوسط عرضهافهوا ,۲م . 


ب - الأشكال الناتجة عن إرساب الرد (Wind Deposited Landfeatures) : lı‏ 


تغطي الأشكال الناتجة عن إرساب الرياح والتي تأخذ أشكالا تتنوع في خصائصها الديناميكية والمورفولوجية 
مساحات شاسعة من الكويت تصل إلى حوالي ٠١‏ من أراضيها » ما يعكس الاختلاف الواضح في نظم 
هبوب وانسياب الرياح » وكذلك مصادرها » والأوضاع الجيولوجية الحلية » ومن الممكن تعرف أربعة أنواع من 
الأشكال الجيومورفولوجية الرئيسية التي ترتبط بالإرساب هي : 

ات لاکن الان 

۲- الغطاءات الرملية 

۳- رواسب الودیان 

٤‏ - الكثبان الرملية 


(Sand Shadows) : Jlaرلا ظلاال‎ ١ 
عبارة عن جمعات رملية تتكون عند حافات الهضاب العالية التي تقع في منصرف الرياح »وتتشكل نتيجة‎ 
لهبوب الرياح ال لنشطة الحملة بالرمال على سطح ا لهضبة المستوى من اتجاه ثابت کن ل ا ا لهضة‎ 
فتظهر على شكل أشرطة من‎ ٠ تلقي جزءا من حمولتها في المنطقة المحمية من هبوب الرياح خلف الجرف القائم‎ 
الرمال . كذلك تطلق ظاهرة ظلال الرمال على التراكمات الرملية حول العوائق التي تواجه الرياح المحملة‎ 

. بالرمال‎ 
(Sand Sheets) : ةيlمرلا الغطاءات‎ - ۲ 

وتطلق على السهول المستوية التي تخطيها الرمال ويتخللها بعض المناطق المرتفعة » وهذه تنتشر في مناطق 
كثيرة من الكويت وبخاصة تلك الممتدة بين الهويلية با لجزء الشمالي الغربي من البلاد إلى الوفرة بأقصى ال جزء 
ا لجنوبي الشرقي (لوحة رقم )١١‏ . 

(Wadi Fill) : رواسب الوديان‎ -۳ 

هى المفتتات التي تلقيها الرياح في الوديان نتيجة لاصطدامها بعائق »ونجد آمثلة لها في وديان حافة جال 
الزور > وكذلك في منطقة وادي الباطن » والأودية الجافة التي تنتشر في شمال الكويت وغربها. 
٤‏ - الكثبان الرملية (ئ¢Dune (Sand‏ 
ولذلك سنتناولها بتفصيل أكثر » والكثبان عبارة عن تراكمات منتظمة الأشكال من الرمال متباينة الأبعاد 
بالمناطی الختلفة وتحدد الرياح السائدة أشكالها وأنغاط حرکتها 

وتنقسم الكثبان الرملية في الكويت من حيث نشاطها إلى ثلائة أنواع هي : 

أ- الكثبان النشطة أو الدائمة الحركة . 

س الكثبان المقيدة 

ج- الكشبان الثابتة . 

ت الكشان النشطة : (Active Sand dunes)‏ 
هي الأشكال الرملية دائمة الحركة التي ترتبط عادة بنشاط وطبيعة الرياح السائدة » وفي الكويت تعمل 
الرياح السائدة التي تهب من الشمال الغربي على تشكيل هذه الكشبان والتي تأخذ الأشكال الهلالية (لوحة 

رقم۲۲) » التي تكاد تخلو من الغطاء النباتي الدائم » ويساعد على نشأة هذه الكثبان العوامل الانية : 
- رياح دائمة تهب من اجاه واحد > وذات سرعة قادرة على حمل الرمال . 


e 


- سطوح تنتشر بها العوائق مثل الحشائش والنباتات التي تعمل بدورها على اصطياد الرمال القافزة مع 
الرياح . 

وتنتشر الكثبان الرملية الهلالية في أم نقا وفي أم العيش وفي رأس الصبية شمال شرق الكويت » وفي 

الأطراف شمال غرب الجهراء » وفي جنوب العبدلية » وكذلك فى منطقة الهويلية بالأجزاء الشمالية الغربية 

من البلاد » وبقياس المعدل السنوي لحر كة هذه الكثبان تبين أنه مختلف . فعلى سبيل المخال يصل إلى حوالى ۸ 

أمتار للكشبان الكبيرة في أم نقا » و٠٠‏ مترا لتلك الموجودة في أم العيش »بينمايصل معدل حركة الكثبان 

الصغيرة في الهويلية إلى ٠١‏ مترأفي السنة . هذا وتعتبر الكثبان المنتشرة في رأس الصبية كثبانا حديثة التكوين 


واعتمادا على الدراسات الحقلية يعتقد أن الكثبان الهلالية في منطقة رأس الصبية قد تشكلت كالآني (شكل 
رقم۲۲) : 


المرحلة الأولى : تراكم الرواسب الرملية فوق أرض مستوية خلف النباتات المحفرقة وبخاصة نبات الرمث 
)iconicumاSa‏ nا0xyاH‏ ) والذى يشكل حاجزا أمام الرياح الشمالية الغربية الحملة بالرمال . 

لمرحلة الثانية : تجمع الرواسب الرملية مما يؤدي إلى تكون رواب من الرمال غير المنتظمة الشكل » 
والتي يتراوح ارتفاعها بین ۸۰٩‏ و ۱٠١‏ سم . 

المرحلة الثالثة : استمرار تراكم الرمال > وتكوين الكثبان القبابية المنفردة التي يتراوح ارتفاعها بين متر ومتر 
ونصف . 

المرحلة الرابعة : تبدأ الكشبان بعد ذلك بالتحرك مع اتجاه الرياح السائدة التي تهب من اتجاه واحد فتعمل 
على زحزحة جانبي الكثيب بدرجة أسرع من الوسط »فتتخذ الكثبان شكلا هلاليا يسمى 
باسم الكثيب الهلالي آو البرخان » الذى يتميز بوجود طرفين أو قرنين له بمتدان مع اتجاه الرياح 
السائدة نفسه. 


الجاه الرياح الساندة 
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4 نهاتاات برية 
mH‏ رمال 


شکل رقم (۲۲) مراحل تكوين الكثبان الهلالبة في منطقة الصبية (منظر جانبي) 


SNS 


(Anchored dunes) öةديقئا ب - الکشبان‎ 


هي الأشكال الرملية التي لاتقوى على الحركة بسبب العوائق التي تتراكم حولها الرمال ما لايساعد على 
تحريكها بواسطة الرياح. ويمكن تقسيم الكثبان المقيدة إلى : 


- النباك :وهي مقيدة بيولوجيا. 
- الكشبان الهابطة :وهي مقيدة طبوغرافيا : 
lلluiك‏ : (Nabkhas)‏ 


مصطلح عربى الأصل »يطلق على التراكمات الرملية التي تشبه المثلث المتساوي الساقين » قاعدته مشبتة 
بالتباتات وتقع في مهب الرياح » أما رأسه فيمتد مع اتجاه الرياح السائدة (لوحة رقم ۲۳) . وتتشكل النباك في 
الكويت حول مجموعة من النباتات في السهول الساحلية الشمالية والجنوبية » كما تنتشر أيضا في المنخفضات 
اللوجودة في أقصى الجنوب الشرقي للكويت ٠‏ والتي تمحد من النويصيب إلى الوفرة » وعلى طول الحدود مع 
المملكة العربية السعودية . وتغطي السباخ قيعان هذه المنخفضات التي ينمو عليها نبات الغردق » فشساعد 
بدورها على تراكم الرمال خلف هذه الشجيرات ومن ثم يكون تشكيل النباك. 

وتختلف النباك في أحجامها ودرجة تطورهامن مكان إلى آخر رغم أنها قد تتشكل حول نوع واحد من 
التباتات . وتعود هده الاختلافات إلى تغيرات محلية مرتبطة بنظام هبوب الرياح »وكمية الرمال المتوافرة > 
وعمق ونوعية المياه ا لجوفية القريبة من سطح التربة » وكذلك مورفولوجية النباتات المنشرة في المنطقة . 
واعتمادا على أحجام النباك المنفردة يمكن تقسيمهاإلى نباك كبيرة ومتوسطة وصغيرة »وتنمو الكبيرة حول 
نباتات الغردق » ويصل ارتفاعها إلى نحو ثلائة أمتار وعرضها ٥‏ ,۳ أمتار » أماطولهافهو ٥‏ .۸ أمتار » وتنتشر 
النباك المحوسطة حول نبات الرمث والعوسج »وهذه النباك يصل ارتفاعها إلى ۸, ١‏ متر وثمانية أعشار المتر 
وعرضهاإلی۷, ۲ مترين وسبعة أعشار المتر » أما طولها فلا يزيد عن حوالي ‏ ,۷ أمتار » أما النباك الصغيرة 
فتتشكل حول نباتات الهرم والثمام وغيرها من النباتات »ولايزيد ارتفاعها عن ۷ ٠,‏ من المتر وعرضهاعن ١ , ١‏ 
مترونصف » كمايصل طولهاإلى جوالي ۰ ٤,‏ أمتار . 

وتتحكم المسافات بين النباتات ودرجة تراكم الرمال في مورفولوجية النباك » حيث يمكن تعرف نوعين من 
النباك هما :البسيط والمركب »«يتشكل الأول حول نبتة واحدة أو نباتات متفرقة »كما هو الحال مشلا في النباك 
التي تنمو حول نبات الغردق الذي يبتعد عن بعضه مسافة تصل إلى ۳ أمتار. أما في حالة النباك المركبة فإنها 
تنو حول النباتات القريبة من بخضها البعض ٠‏ والتي تتراوح المسافات بينها ۳ , ٠-إلى(۷, )١‏ متر وسبعة 
اعتتنار ار : 
الكثبان الهابطة : (Falling dunes)‏ 

تعطي هذه الكثبان منظرا جميلا للمناطق التي تمد فيها على المنحدرات الجنوبية لحافة جال الزور ( لوحة 
رقم )۲١‏ »وعلى المتحدرات الشمالية الغربية لنخفض أم الرمم . وهذه الكشبان ذات أشكال وآطوال 
مختلفة » فتصل درجة انحداراها بین ۵ - ۳۲ في الجزء الذي يمتد بعكس اتجاه الرياح» ويصل طول بعض 


کے 


فإن هذه الحشان تنتشر فى الأودية القاطعة لحافة جال الزور » وخحصوصا في المنطقة الواقعة بين المطلاع وبحرة 
التي تمتد إلى مسافة تبلغ حوالي ٠١‏ كم . وفى الأجزاء العليالهذه الأودية » تهب الرياح في ممرات ضيقة ۰ 
فتؤدي إلى زيادة نشاط عملية التذرية فيها »ما يؤدي إلى بقاء المغتتات الكبيرة الحجم »ما المهتتات الناعمة فإنها 
تتراکم علی شکل کثبان وظلال للرمال. 

وتؤدي الأمطار الإعصارية الغزيرة کالتی سقطت في شهر فبرایر عام ۱۹۹۳ وفي شهر نوفمبر عام ٠۹۹٩٤‏ › 
وفی شهر مارس ٠۹۹۷‏ إلى تحريك بعض مفتتات هذه الكثبان من المناطق المرتفعة إلى حضيض جال الزور . 


ج- الكشان الثانتة : (Stabilized dunes)‏ 

هي الكثبان عدية الحركة » ويعود ذلك إما إلى التحام الحبيبات الرملية بمواد للاحمة »أو إلى غو غطاء نباتي 
كثيف بعد أن تكونت هذه الكثبان » فيحد من حركتها » وتظهر هذه الكثبان الرملية فى الكويت على شكل 
حواجز رملية ثابتة وكثبان هلالية ساحلية . 
- الحواجز الرملي lillتة‏ : (Stabilized Sandy Ridges)‏ 

توجد هذه الأشكال الأرضية الناتجة عن إرساب الرياح في مناطق شاسعة في المجزء الجنوبي الشرقي 
للكويت » من شرق البرقان إلى منطقة الوفرة » وتتكون من أجسام رملية كبيرة يتراوح عرضها بين ۳٠٠١‏ إلى 
۰ متر » وارتفاعها بین ۸ إلى ٠۲‏ مترا فوق سطح الأرض » وتغطيها النباتات الكثيفة خصوصا نبات الثندة » 
وتزداد كشافة هذه النباتات بالاتجاه نحو الساحل حيث ترتفع نسبة الرطوبة » وكذلك مع اتجاه حركة المياه 
ا لجوفية » وتكسو هذه الحواجز الرملية الثابتة طبقة رقيقة من الرمال الخشنة والحصى ٠‏ ويفصل بين هذه الحواجز 
منخفضات ذات خصائص جيومورفولوجية مختلفة » تعمل بمثابة أحواض تصريف للمياه ا لجوفية الضحلة › 
وعادة تتحول قيعانها إلى مسطحات ملحية أو سباخ . 
- الكشان الهلالية الساحلي : (Coastal crescentic dunes)‏ 

تنتعشر هذه الكثبان في منطقة الضباعية في السهل الساحلي الجنوبي لمسافة ۲ كم » ويصل عددها إلى 

سبعة كثبان تشكل جزءا من جسم أبيض من الرمال البطروخية الناتجة عن بري الرياح للصخور الجيرية 
البطروخية المكونة للجروف الساحلية » وتتجه هذه الكثبان من الشمال الغربي إلى الجنوب الشرقى »أي في 
ا تجاه مواز للرياح السائدة . وتختلف أحجام هذه الكثبان »ولكن أصغرهايبلغ عرضه ٤‏ امترا »وطوله 1۹٩‏ 
مترا » أما ارتفاعه فيصل إلى متر وسبعة أعشار المتر » وعلى الرغم من أن هذه الكثبان تندمح مع بعضها البعض 
فإنه يفصل بين بعضها أيضا مناطق منخفضة يبلغ اتساعها بين ۷۰٩-۰‏ مترا »ویہرز على سطحها أشکال 
الياردح. 

وتؤدى العوامل الاأنية إلى تثبيت حر كة الكثبان الرملية الساحلية: 

- الكثافة العالية للغطاء النباتي وعدم توافر كميات جديدة من الرمال . 

چ إنشاء حاجز من الأشجار العالية في اتجاه مضاد لاتجاه الرياح السائدة مما يخفف من حركتها . 

- المسامية العالية للرمال مما يساعد على تسرب وتخزين مياه الأمطار بها . 
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تانيا : الأثارالبيئية للعمليات الجيومورفولوجية النشطة 


لم تسجل في دولة الكويت كوارث طبيعية عنيفة كالانزلاقات الأرضية والهبوط الأرضى والفيضانات التى 
تحدث في المناطق الجافة وشبه الجافة مثل المملكة العربية السعودية وسلطنة عمأان والإمارات العربية المتحدة 
واليمن ومصر إلا في حالات نادرة » وهذا يعود إلى بساطة التركيب الجيولوجي وطبوغرافية السطح لدولة 
تكون خطرة »وتشتمل هذه العمليات على الحريان السطحي (Surface Runof®?)‏ وز حف lلرمJl (Sand‏ 


. Encroachment) 


(Surface Runoff) : الحریان السطحي‎ - | 


وهو مصطلح يطلق على مياه الأمطار التي تجرى على السطح » ولاتتسرب إلى باطن الأرض »فتعمل على 
تحريك الرواسب المفككة باتجاه الأراضى المنخفضة > ؤيؤدي ذلك إلى تشكيل التدفقات الطينية » وتکوین برك 
مائية ضخمة ومسارات من المياه الخحارية . 


وتحدث هذه العملية عند سقوط أمطار غزيرة خلال ساعات قليلة . ونتيجة لأنضغاط التربة 1زه؟) 
(Pe0صهC‏ » وتصلب طبقتها الخارجية الذي يحدث مثلا بسبب حر كة السيار ات خارج الطرق الرئيسية 
المعبدة » فإن هذه المياه تجري على السطح ولائتسرب إلى باطن الأرض . وللنباتات دور واضح في تحديد 
سرعة الجريان السطحي »فقلة النباتات تساعد على سرعة جريان الماء » ومن ثم تقل الكمية المحسربة منه في 
التربة » ما توافر النباتات فيعمل على الحد من حركة الماء على السطح ومن ثم تزيد كمية الماء المتسربة إلى التربة 
( شکل ۲۳) » وينشط الحريان السطحي في أحواض التصريف ٠‏ وعلى منحدرات مناطق تقسيم ا مياه 
(Water divide)‏ ,„ 

ولهذا الجريان السطحي آثار سيئة على مناطق السكن الحضرية القريبة من المنحدرات » حيث يؤدي إلى 
حدوث خسائر شديدة في المساكن » وفي طرق المواصلات » وتعطيل حركة المرور » وتظهر أخطار تلك 
العملية بصفة حاصة في المناطق الحارة الحافة مثل دولة الكويت التي تتميز بتذبذب كمية سقوط الأمطار 
واخحتلاف الفترات التي تسقط فيها » وعلى سبيل المغال »في عام ۹١٤‏ بلغت كمية الأمطار الساقطة 
۳ ,۰مم » بینما ارتفعت إلى ٤‏ و۲٤۲‏ مم في عام ٠ ۱۹۷١‏ ومنذ ذلك الحين لم تزد كمية الأمطار الساقطة عن 
۴,۳ مم والتي سقطت في عام ۱۹۷۷ »إلى أن عادت وسقطت بكميات أكثر في عام ۳ حیٹ بلغت 
۹٠ , ٤‏ مم.وكذلك في عام ۱۹۹۷ حيث بلغت كمية الأمطار في يوم واحد فقط حوالي ٦٥‏ مم 
(۱۱/ ۱۹4۷/۱۱( 


ويظهر أثر ا لجريان السطحى في الكويت في المناطق الأنية (خريطة رقم :)١‏ 


(#) منطقة تقسيم المياه :حط وهمي يمر با لمنطقة المرتفعة من الأرض الى تقفصل بين نظامين مختلفين من أنظمة التصريف النهري . 


2. 


)( قطاع لم يتعرض لإنضغاط التربة أو إختفاء الغطاء النباتي (ب) قطاع تعرض لإنضغاط التربة وإختفاء الغطاء النباتي 
شكل رقم (۲۳) قطاعان يوضحان آثر انضغاط التربة والغطاء النباتي في نشاط عملية ا لجريان السطحي 


-١‏ همدينة الجهراء 

۴- سفوح جال الزور 

۴۳- ضلع الأحمدى - العدان 
-٤‏ وادى الباطن 


r 


- مديئة الجهراء . 
کک مناطق تقسيم المياه في جال الزور ومنحدراتها 
۳ - منحدرات الأحمدى -العدان . 


٤‏ وادي الباطن 


وإذا أخذنا مدينة الجهراء كمغال على مدى تأثرها بعملية الجريان السطحي » نجد أنهاتقع في منطقة 
منخفضة مقارنة بالمناطق امحيطة بها »فلايزيد ارتفاعها عن ١٥م‏ فوق مستوى سطح البحر »وتحيط بها من 
الشمال والغرب تلال جال الأطراف التي تعتبر امتدادا لحافة جال الزور التي يصل ارتفاعها حوالي ٥م‏ 
(خريطة رقم ۷) فوق مستوي سطح البحر » كما يحيط بالمدينة من الجنوب الغربي المنطقة الممتدة بين ألرحية 
والفريدة . والتي يتراوح ارتفاعها بين ٠٠١‏ إلى ١٠١م‏ فوق مستوى سطح البحر »آما إلى الشرق فتنتشر 
المستنقعات والمسطحات الملحية لجون الكويت »ومن الممكن أن يلاحظ أن المنطقة المرتفعة المحيطة بها وخصوصا 
جال الزور يقطعها بوضوح مجموعة من أحواض التصريف »> وخلال الأمطار الغزيرة التي تسقط خلال 
عدة ساعات قليلة وتتراوح كمياتها بين ٠١‏ إلى ٤١‏ مم » فإن الجريان السطحى يحدث في بعض الأودية 
ويؤدي إلى تكوين بحيرات مائية أسفل منحدراتها » فتتعرض مدينة الجهراء للفيضان وتؤدي الرواسب النقولة 
مع المياه إلى سد الطرق وخطوط التصريف. و على سبيل المثال فإن الأمطار التي سقطت على الجهراء خلال 
۰ ساعات من مساء الشلائاء الموافق ۲/۲ /۱۹۹۳ إلى صباح يوم الاربعاء الموافق ۲/۳ /۱۹۹۳ بلغت 
٠مم‏ » كما استقبلت مدينة الجهراء حوالي ٠١‏ مم من أمطار مساء الشلاثاء الموافق ١۱۹۹۷/۱۱/۱۱م‏ . وهذه 
تعد كمية كبيرة بالنسبة للمعدل السنوي الذى يبلغ حوالي ١٠١١مم‏ » ومركزة أيضا لأنها سقطت خلال ساعات 
محدودة » ما أدى إلى تشكيل قنوات ثانوية حديثة في مناطق تقسيم المياه القريبة والحيطة بالجهراء »إلى جانب 
ذلك فإن مدينة الجهراء نفسها قد تعرضت لسيل مائى كبير جرف معه كميات كبيرة من الأئربة والرمال من 
المناطق المرتفعة الحيطة فاقت طاقة شبكات الجاري فيها » فعملت على إغلاق سريع لها » الأمر الذى تطلب 
جهودا كبيرة ووقتا طويلا لتصريف المياه من هذه الشبكات ( لوحة رقم ٥‏ هذا إلى جانب الخسائر المادية 
في المباني والمنشات الهندسية » وكذلك إغلاق الطرق . 

وقد برزت تلك المشكلة نتيجة لتضافر عوامل أخرى إلى جانب طبوغرافية المنطقة وكمية الأمطار التي 
سققطت عليها »مثل تدهور الخطاء النباتي بسبب الرعي الجائر » واقتلاع النباتات أيضا من قبل بعض الأفراد في 
المنطقة ٠‏ بالإضافة إلى ظاهرة انضغاط الثربة C٥ P3٥110١(‏ 5011) الى نجمت عن العمليات الحربية المرتبطة 
بالغزو العراقي لدولة الكويت ٠‏ والحركات العشوائية للمركبات خارج الطرق الرئيسية المعبدة ما أدى إلى 
انغلاق مسام التربة » ومن ثم تدني قدرتها على استيعاب وتخزين مياه الأمطار ٠‏ فتتراكم المياه على السطح › 
ومع استمرار سقوط الأمطار »وازدياد كميات المياه ٠‏ تنساب سطحيا على هيئة سيول . وتفسر هذه العوامل 
السابقة ظاهرة زيادة كميات الجريان السطحي والسيول خلال مواسم الأمطار في السنوات الأخيرة . 


ا 


خريطة رقم (۷) طبوغرافية مدينة الجهراء والمنطقة المحبطة بها 


ونتيجة لتلك الفيضانات الشديدة فى منطقة الحهراء > قد تم تطبيق عدة حلول هندسية منها إقامة ا لحواجز »› 
وإنشاء المشروعات التي تهدف إلى تجميع المياه في مصارف مكشوفة ومغطاة » وتوصيلها بشبكة الصرف 
الرئيسية عن طريق أنابيب كبيرة سعتها تتراوح بين متر و متر وأربعة أعشار المتر وبلغت تكاليف هذه 
الصارف حوالي نصف مليون دينار كويتي .ومنذ ذلك التاريخ تعرضت الجهراء والمناطق الحيطة بها إلى تكرار 
تأثير الجريان السطحي والسيول في أثناء فترات سقوط الأمطار الغزيرة كما حدث في شهر نوفمبر عام ١۹۹ ٤‏ 
الحمولة » ونتيجة لذلك بقيت المياه على السطح على شكل بحيرات مؤقتة كما أدى الجريان السطحي الذي 
حدث في عام ۱۹۹٩‏ وفي يومي ۲۲و۲۲ مارس من عام ۱۹۹١‏ إلى تحرك كميات من الرواسب ظهرت على 
شكل تدفق طينى تراكم على الطرق » مسببا مشكلات مرورية كبيرة على طريق العبدلي في منطقة المطلاع 
(لوحة رقم )۲١‏ . 


والجدیر بالذ كر آن دولة الکویت کانت قد تعرضت لسیول أسوأ مما حدث عام ١۹۹۳‏ وماتلاه » فعلى سبيل 
المخال أدت الأمطار الغزيرة التي سققطت عام ۱۹١ ٤‏ وما ارتبط بها من سيول إلى هدم ٠٠١‏ منزل وتشريد حوالي 
۸ الف نسمة: 


۹ 


وإلى جانب الأخطار المباشرة للجريان السطحي على المناطق السكنية » هناك آثار غير مباشرة على البيئة 
الطبيعية منها على سبيل المثال أن الجريان السطحي يعمل على تدهور التربة الصحراوية وانجرافها ٤‏ وتعمل 
المياه المتبقية في المناطق المنخفضة على زيادة تملح التربة نتيجة للبخر . 


لذا فمن الضروري وضع استراتيجية لحماية دولة الكويت من السيول ترتكز على المحاور الآتية : 

. مرحلة التنظيم والتنسيق ويرتبط ذلك بتشكيل ججحنة وطنية لمواجهة مخاطر الحريان السطحي والسيول‎ -١ 

-١‏ مرحلة إعداد الدراسات والبيانات »ويتم فيها التصوير الجوي لسارات السيول ٠‏ ومتابعة بيانات كميات 
الأمطار الساقطة والمتوقع سقوطها . كمايرتبط بها أيضا تحديد التقنيات المناسبة لبيئة الكويت الجافة 
وذلك للحد من الآثار الخطرة للجريان السطحى »والعمل على حجز مياه السيول ٠‏ وابتكار طرق 
الأستقادة منها فى مجال الزراغة فى بعض النأطق من دولة الكويت . 

ن أماالرحلة الفالفة + فترتبط بوضعح برنامج تتقيى إلواجهة آثارالسبول » واد من أحطارها في مناطق 
مختلفة من الكويت » وذلك بحسب أولوية المشكلات بها » فلقد ثبت دائما أن تكلفة أساليب الوقاية 
تكون أقل كيرا من تكلفة المعالجحة وإزالة آثار السيول »ومن الضروري أن تدرج منطقة المجهراء والمناطق 
الأخرى المشابهة لها طبوغرافيا ضمن مخطط استراتيجية الحماية » وتتطلب هذه المرحلة أيضا التركيز 
على الموضوعات الآنية للحد من الأخطار السريعة للجريان السطحي : 

-١‏ إعداد خرائط حديثة لمسارات السيول ٠‏ والقيام بتحليل جيومورفولوجي وهيدرولوجي للاأودية 
المحيطة بلك المناطق . 

۲- حماية الغطاء النباتي » وذلك عن طريق التحكم والحد من الرعي الجائر »وكذلك منع سير السيارات 
على الطرق غير المعبدة أو غير الرئيسية . 

۳- زراعة المناطق الحيطة بالمناطق المعرضة للسيول بالأشجار والشجيرات » لأن النباتات تعمل على 
منع التربة من الانجراف » كما تعمل أيضا على التخفيف من سرعة جريان المياه على المنحدرات . 

٤‏ اتباع تقنية نظام توزیع لياه )Water Spreading System)‏ »وذلك عن طريق ا لحد من جريان 
مياه على منحدرات تقسيم المياه القريبة من المناطق السكنية » وزيادة نسبة الشسرب الرأسي للمياه 
على المنحدرات «وذلك بإقامة السدود الوقائية والقنوات الحتحويلية لإبعاد المياه عن الأهداف 
الييرية. 


(Sand Encroachment) : Jlaرلl ظاهرة زحف‎ ۴ 

إن ظاهرة زحف الرمال على المنشآت الحيوية تعد من أهم المشكلات البيئية التي تتعرض لها دولة الكويت › 
والتى ازدادت خلال الخمس عشرة سنة الماضية فأدت إلى انقشار التصحر »وتراكم المفتقات على الكثير من 
المنشات المدنية والعسكرية ( لوحة رقم ۲۷) . وتتضافر عدة عوامل طبيعية وبشرية لتعمل على نشاط زحف 
الرمال ومنها: 


E 


5 هبوب الرياح النشطة معظم آيام السنة وخصوصا الرياح الشمالية » والشمالية الغربية » ودورها الواضح في 
- ندرة سقوط الأمطار » وجفاف المنطقة لفترات زمنية طويلة . 
- قلة الغطاء النباتى » واختلاف كميته من سنة إلى أخرى نما يساعد على نشاط الرياح في نقل المفتتات . 


- ظاهرة الجريان السطحي التي تعمل على تحريك كميات كبيرة من المفتحات في أثاء سقوط الأمطار 
الغزيرة الفجائية فى بعض السنوات «وتتضح هذه العملية في منطقة حافة جال الزور »وفي 
أحواض التصريف الحافة المنتشرة في شمال وشمال غرب البلاد . 

- توافرالمفتتات السطحية على أرض الكويت » وكذلك قرب السهل الفيضي لنهري دجلة والفرات في 
جنوب العراق »يعملان على إمداد الرياح الشمالية والشمالية الغربية بمفتتات دائمة المصدر . 

- الرعي العشوائي وتكثيفه في مثلث الصليبية - المناقيش - القرين الذى يقع في مسار الرياح الشمالية الغربية 
النشطة الحاملة للرمال . وهذا يؤدي إلى تراكم الرمال حول مزارع الوفرة » ومشروع تربية الأغنام والإبل 
فيها »كما يؤدي إلى تراكم الرمال على طريق ميناء عبدالله - الوفرة (لوحة رقم ۲۸) . 

- دور الإنسان في إقامة المشروعات الحيوية في المسارات الطبيعية للرياح الحاملة للرمال مثل إقامة 
مشروع تربية الإبل والأغنام منطقة كبد والوفرة . 

إضافة إلى ذلك فإن عملية التخلص من الرمال المتراكمة حول بعض المنشات ونقلهاإلى مواقع 

عشوائية غير مدروسة يؤدي إلى تراكمها في مناطق جديدة . كماأآن عملية استخراج الحصى 
(الصلبوخ) في المناطق الشمالية والشمالية الخربية والواقعة فى اتج اه الرياح السائدة ساعدت على 
توافر كميات كبيرة من المفتتات المكشوفة على السطح . 

- كان للغزو العراقي الغاشم على دولة الكويت » وما ارتبط به من حفر للخنادق وتفتيت للصخور »ثم 
عملية التخلص من الخلفات وإزالة الألغام والذخائر وتفجيرها أثر بالغ على الإخلال بالتوازن البيئى 
على الرواسب السطحية والغطاء النباتي » هذا وسيتم عرض أثر هذا العامل بتفصيل أكثر في الفصل القادم . 


المظاهر الدالة على زحف الرمال : 


من أهم المظاهر الدالة على زحف الرمال بأنواعها ظهور كثبان رملية في مناطق لم تكن توجد بها من قبل 
مثل منطقة رأس الصبية ٠‏ وكذلك حركة الكثبان بدرجات مختلفة فى مناطق متعددة من الكويت . ويمكن 
تقسيم الكثبان الرملية من حيث خحطورتها وآئارها على المنشات والمناطق السكنية إلى كثبان شديدة الخطورة 
وأخرى متوسطةالخطورة » ويتمثل النوع الأول في مناطق الكثبان الهابطة على حافة جال الزور التي تتأثر 
بعملية الحريان السطحى الناتجة عن سقوط الأمطار الغزيرة خلال ساعات محدودة ٠‏ فتعمل المياه على تحريك 
كميات كبيرة منها باتجاه أسفل المنحدر وبعد جفافها تصبح مادة سهلة للنقل بواسطة الرياح النشطة لترسبها 


على المناطق القريبة منها مثل مدينة الجهراء . وهناك أيضا الكثبان الهلالية النشطة والحديثة التكوين »ومنها ما 
هو موجود في جنوب العبدلية » وتتقدم بسرعة بفعل الرياح الشمالية الخربية ناحية الطريق الرئيسي (الصليبية 
- آم قدير) . 

أما الكثبان متوسطة الخطورة فهي كثبان هلالية الشكل تتحرك معدل ۰م/عام ویستغرق تأثیرها على 
الأهداف فترة طويلة نسبيا تصل إلى ٠١‏ سنوات تقريبا » ومن آمثلتها منطقة أم العيش حيث تتحرك الكثبان 
باتجاه بعض المواقع العسكرية . كماتوجد هذه الكشبان في منطقة الأطراف شمال غرب الجهراء »وهى 
تزحف با تجاه طريق السا مي : 

وإلى جانب حركة الكشبان فهناك الفرشات والغطاءات الرملية التي تنتشر في معظم الأراضي الكويتية › 
ویزداد تراکمهافی ي المناطق الواقعة في اتجاه الرياح . وتدل الدراسات الحقلية المدعمة بالصور الحوية وصور 
E N‏ . وي ضوء ماسپق یکن ت تقسيم دولة الكويت من حيث 
نطاق شديد التعرض لزحف الرمال وتراكمها: 

ويمتد هذا النطاق باتجاه شمالي غربي - جنوبي شرقي لمسافة أطول من ٠١‏ كم . يقع حوالى ٠١۷,١‏ كم 
(97/) من هذا النطاق في دولة الكويت ويظهر في المنطقة التي تمتد من الهويلية إلى الوفرة أما الباقي فيمتد 
داخل الأراضى العراقية الواقعة شمال غرب الهويلية . يتراوح عرض هذا النطاق بين ٠٠-۲١‏ كم »ويقع 
داخل هذا النطاق عدة أهداف مدنية وعسكرية وعدد من حقول الئفط . 
نطاق متوسط التعرض لزحف الرمال وتراكمها: 

ويمتد هذا النطاق من العبدلي في الشمال الغربي إلى جال الرور في الجنوب الشرقي »ويصل طول هذا 
النطاق إلى حوالي ٤١‏ اكم ٬يقع‏ حوالى 1۷ كم )/٤۷,۲(‏ منه في داخل الأراضى الكويتية والباقي داخل 
العراق . أما عرض هذا النطاق فيتراوح بين ۵ ,۳۳-۸ كم . ومن الأسباب التي تؤدي إلى قلة تأثير هذا 
النطاق مقارنة بالنطاق السابق هو امتداده المحدود » وكذلك توافر المناطق الزراعية في جزئه الموجود داخل 
العراق . 
نطاق قليل التعرض لزحف الرمال وتراكمها : 

وينقسم هذا النطاق إلى جزأين أحدهما في الشمال والاخر ذ في المجنوب » ويمتد الجزء الشمالي (خريطة رقم 
(A‏ إلى مسافة ۷۲ كم » ويقع حوالي ٩۲‏ کم منه (۲ر۷۲./) داخل الأراضى الكويتية والباقي داخل الأراضى 
العراقية المزروعة »وهذه تعمل على الخد من انتقال الرمال إلى جنوب الكويت . أما الجزء الجنوبي فيقع قرب 
RES EI‏ 0 ای جر لوا لاان را 0 
لر ا E ERE‏ 


ایا 


مواجهة مشكلة زحف الرمال : 

ليس من السهل إيقاف عملية زحف الرمال كلية » وذلك بسبب ظروف المناخ ا لحار الجاف » وقلة سقوط 
الأمطار » ونشاط الرياح السائدة » وغيرها من العمليات الطبيعية الأخرى »ولكن من الممكن اتخاذ بعض 
الإجراءات الوقائية المؤقتة مثل إقامة الأسوار ومصدات الرياح بأنواعهاالختلفة » وتغطية أسطح الرمال بالمواد 
الكيمائية » خصوصا تلك القريبة من مناطق استخراج البترول . وتساعد عمليات التشجير › وإقامة الأحزمة 
الخضراء » وكذلك حماية وتنمية الغطاء النباتي الطبيعي في الحد من زحف الرمال على المنشات الحيوية 


ولعل التربية البيئية ورفع مستوى الوعي البيئي للأفراد يدفعهم إلى الحافظة والاهتمام بالبيئة »ويشمل ذلك 
تجنب الرعي الحائر في بعض المناطق » والحافظة على النبات الطبيعي »وكذلك عدم إثارة الغبار بسبب إقامة 
الحواجز الرملية حول مخيمات الربيع التي تحمل الرياح مفتتاتها لتلقى بها بعد ذلك حول المنشات المدنية 
والعسكرية »وسوف نناقش في الفصل الرابع من هذاالمرجع أهم الوسائل الدائمة التي من شأنهاالحد 
والتخفيف من زحف الرمال والتحكم في حركتها وكيفية الحافظة على البيئة الطبيعية لدولة الكويت . 


| u .گە‎ 
e mm 


٠‏ و نطاق شديد العرض للرمال الراحفة 
[ نطاق معوسط التعرض للرمال الزاحفة 
[ نطاق قليل التعرض للرمال الراحفة 


4 زارح 


طرق رليسية 


0 10 0 30 40گم 
کے 


خريطة رقم (۸) المناطق المعرضة لزحف الرمال وتكدسها 


٤ لر‎ 


تالتا :الوحدات الجيومورفولوجية لدولة الكويت 


استعرضنا في الجحزأين الأول والثاني من هذا الفصل أهم العمليات الجيومورفولوجية والأشكال الأرضية 
امرتبطة بها »وكذلك الأثار البيئية للعمليات الجيومورفولوجية النشطة » وعلى الرغم من أن معظم تلك 
الأشكال ارتبطت بالتجوية وبالرياح والأمطار إلاأن ذلك لايعني أن العمليات الجيومورفولوجية الأخرى مثل 
الأنهيارات الأرضية والأمواج والتيارات البحرية والمياه الجارية لم تلعب أيضا دورا في تشكيل جيومورفولوجية 
دولة الكويت . لقد تضافرت جميع هذه العمليات لتعطينا الصورة الحالية لأشكال سطح الأرض في المنطقة › 
لذلك فإنه من الضروري الإشارة إلى أن بعض الأشكال الأرضية الموجودة على سطح الكويت الآن ليست نتيجة 
للعمليات الجيومورفولوجية الحالية التي تشكل سطح الأرض بل هي نتاج ظروف مناخية مختلفة وعمليات 
جيومورفولوجية ارتبطت بها قدا »فعلى سبيل المثال فإن من أهم الأشكال ا لحفرية» (* وی٥‏ ۴) 
(5 0 لها شبكة الوديان الجافة التى تنتشر فى شمال وغرب الكويت . وينطبق ذلك أيضا على وادى 
الباطن الذى يقع في غرب البلاد EN UR SE ERE Et‏ > ولقد تشحلت 
هذه الأودية في أثناء الفترات المطيرة من الزمن الجيولوجي الرابع خلال عصر البلايوستوسين حين كانت شبه 
الجزيرة العربية تتمتع بمناخ أقل قساوة ما هي عليه الآن › وكانت كمية الأمطار الساقطة كافية لأن تنحت هذه 
الوديان التي جفت الآن نتيجة لتغير الظروف المناخية . أما وادي الباطن فيعد امتدادا لوادي الرمة فى المملكة 
العربية السعودية الذى كان نشطا في الفترات المطيرة من البلايوستوسين » واستطاع أن ينقل مفتتات من الحصى 
والجلاميد من غرب شبه الجزيرة العربية » وأن يرسبها في شمال وغرب الكويت على شكل دلتا من الرواسب 
الفيضية يطلق عليها الآن تكوينات الدبدبة . 1 

هذا » وتتراوح أعمار الصخور الظاهرة على السطح من عصري الهولوسين - البلايوستوسين إلى عصر 
الأيوسين الأوسط »والأخيرة تظهر على السطح فقط في هضبة الأحمدي . 

وعلى الرغم من بساطة طبوغرافية السطح في الكويت »وما ارتبط به من أشكال أرضية »فإننا نستطيع أن 
غيز به ستة نطاقات رئيسة ذات خحصائص جيومورفولوجية معينة ( خريطة رقم )٩‏ وهذه النطاقات هي: 

-١‏ وادي الباطن 

۲- سهل الدبدبة 

۳- الهوعلية 

-٤‏ سهل الروضتين الحصوي 

۵- منخفض البرقان 

-٦‏ السهل الساحلي 


(#) الأشكال الحفرية :هي شكال أرضية نشأت تحت ظروف مناخية وبيئية قديمة لاتتوافر في وقتنا الحالي آي أنها بعشل بيئات 
طبيعية قديمة مثل الأودية التي تم نحتها في العصور المطيرة الماضية 


۷ 


دادی الباطن 
سهل الديدية رأ- سهل الداعة ب الاميد) 
8 الويعلية رأ المافات المسربة الدمالية ي كبد) 
O‏ سهل الررضيين الحصوى 
آ- منحدر الروضون ب- منحنر آم الميش- الروضتين 
ج- حافة الررضتين رالرعام د“ عتخفض العيتبل 
[] سخفض الرفان 
Û‏ السهل الساحلى 
المملكة العربية السعودية - القطظا ع اللشمالى- اد مدر الرعام ب» الشريط الساجلى للصية 
ج جز رتیرربة وران 


و ٣‏ و - القطا ع الأرسط- ابال الرور ب- الساعلل الشمالل لحرن الكويت 
کڪ ےت - القطا ع اجوبى- !-حاتة قحد ب- متحدر الأحدى 
ج-السهل الساحلى المئربى 


خريطة رقم (۹) الوحدات الجيومورفولوجية لدولة الكويت 


| - وادي الباطن 

هو نطاق مجرى النهر الرئيسي المسؤول عن إرساب مروحة الدبدبة الفيضية » ويمتد هذا المجرى لمسافة تصل 
إلى حوالي ۸١‏ كيلومترا » وتبدأ روافده من الأجزاء الغربية من المملكة العربية السعودية حيث يطلتق عليه 
وادي الرمة »وفي دولة الكويت يمتد وادي الباطن على طول الحدود الكويتية العراقية »ویتراوح عرض هذا 
الوادي في الکويت بين ۷ و ٠١‏ كيلومترات »أما أقصى عمق له فيصل إلى حوالي ۷٥م‏ . وقد نحت هذا 
الوادي مجراه في طبقات تكوينات الدبدبة » وكذلك في الطبقات الأفدم التي تعود إلى الزمن الجيولوجي 
lلٹlالٽث (Tertiary Era)‏ . 


۲- سهل الدبدبة 


يشغل هذا السهل الجزء الخربي من الكويت »ويمكن تقسيمه إلى قسمين »يطلق على الأول اسم سهل 
المتياهة » أماالآخر فهو منطقة المجاميد المرتفعة .ويظهر سهل المتياهة على شكل أراض صحراوية تقل فيها 


Vé 


الأشكال الأرضية البارزة »وينحدر فيها السطح تدريجيا باتجاه الشمال والشمال الشرقي «وتتكون صخور 
القاعدة فيه من صخور رملية كلسية حصوية »ينتشر على سطحه تلال قليلة الارتفاع » مغطاة بالرواسب 
ا لحصوية التي تعود إلى تكوينات الدبدبة العليا. أما ا لجزء المرتفع ا لخاص بمنطقة امجاميد فهو يقع إلى الشرق 
منه »ويتد إلى الجنوب أيضا على شكل نطاق ضيق ينحدر في اتجاه الشمال الشرقي .وتدل طبوغرافية المنطقة 
على أنهاتعرضت لعمليات نحت شديدة دت إلى تشكيل قباب تعرية »يفضل بينها سهول تحاتية واسعة 
الامتداد وخصوصا في الجزء الجنوبي والحنوب الغربي من هذه المنطقة . 


۳- الهويملية: 


يقع إلى الشرق من نطاق سهل الدبدبة ٠‏ ويمتد باتجاه شمالي غربي جنوبي شرقي وينتشر فيه مجموعة من 
الظاهرات الجيومورفولوجية التي على آساسها يمكن تقسيم هذا النطاق إلى منطقتين هما : 

أ - منطقة الحافات الحصوية الشمالية : وتقع بين سهل الدبدبة وسهل الروضتين الحصوي ٠‏ وتظهر فيها 
بعض الأشكال الأرضية التى ارتبطت بعمليتى النحت والإرساب . فهناك مجموعة الحافات الطولية الحصوية 
التي تمعد في اتجاه الشمال الشرقي ٠‏ والتي تتميز بانخفاضها واتساع سطحها ‏ كما يفصل بين هذه الحافات 
وديان ومنخفضات ضحلة وواسعة تد في الاتجاه العام للحافات . وبينما يصل أقصى ارتفاع للتضاريس 
البارزة حوالى سبعة أمتار » فإن عمق الوديان يزداد عن ذلك ويمتد من تكوينات الدبدبة العليا إلى الصخور 
الأقدم التي تظهر عند أقدام الحافات . إضافة إلى ذلك تنتشر في المنطقة الكثبان الرملية الهلالية بكثرة »وهي 
تقع في نطاق شديد التعرض لزحف الرمال وتراكمها والممتد من الهويلية إلى الوفرة في الجنوب الشرقي 
والذي سبقت الإشارة إليه . 

ب - منطقة كبد : تمتد هذه المنطقة من جنوب غرب حافة جال الزور فى الشمال إلى الوفرة فى الجنوب : 
ف بن وة ااا اة فقن البرقان ور ما باتجتارم اليد تسيا ودل اکال 
سطح الأرض بها على أنها تأثرت بعمليات التعرية الريحية بشكل واضح ٠‏ فهناك مثلامجموعة من القمم 
لمنعزلة والقليلة الارتفاع » كما تبرز بها أشكال اليار دح التي حفرت في الصخور الرملية الكلسية ءومن الملاحظ 
أنه على الرغم من شدة الانحدار في المنطقة »إلاإنه لايو جد أثر لشبكات تصريف «ورعا يع ود ذلك إلى آثر 
عمليات التعرية الريحية التي نحتت صخور المنطقة » وآزالت ماقد يكون سابقا شبكة من الجاري المائية ٠‏ 
(أحواض التصريف) . 
&- سهل الروضتين الحصوي : 

يقع بين نطاق الهويملية ونطاق السهل الساحلي » وتتكون رواسبه من تكرينات الدبدبة العليا ا حصوية ٠‏ 
ويمكن تقسيمه إلى أربع مناطق ثانوية أخرى هي : 

أ - منحدر الروضتين . 


ب- منخفض أم العيش- الروضتين . 


-V6- 


ج- حافة الروضتين والرخام . 


۰. 
۰. . 6 


= منخفض العبدلي . 

ويظهر منحدر الروضتين على شكل سهل حصوي متسع خال من الأشكال الطبوغرافية البارزة » ويتدرج 
سطحه في الانحدار باتجاه الشرق والشمال الشرقي › ويقطع هذه المنطقة نظام كثيف من شبكات التصريف 
النهري الجافة خاصة في الجزء الشرقي والشمال الشرقي » أما منخفض أم العيش - الروضتين فيقع بين حافة 
الروضتين والرخام إلى الشرق ومنحدر الروضتين إلى الغرب » ويعتبر هذا المنخفض من أهم الأشكال 
الجيومورفولوجية في شمال دولة الكويت ٠‏ ويخطي حوضه رواسب حصوية » كما تظهر به مجموعة من 
السبخات الكبيرة الحجم . وإلى الشرق من هذا المنخفض تتد حافة الروضتين والرخام ٠‏ اللتان تنحدران 
تدريجيا باتجاه منخفض العبدلي الذي يقع على الحدود الشمالية » وهذا الجزء يدخل ضمن نطاق زحف الرمال 
الذى يمتد من العبدلي إلى جال الزور » ولذلك فإن جزءا كبيرا منه تغطيه الرمال الناتجة عن نشاط الرياح في 
هذه المنطقة . 


: منخفض البرقان‎ -٥ 
يشخل هذا المنخفض معظم الجزء الأوسط من النصف الجنوبي لدولة الكويت »ويمتد من الساحل الجنوبي‎ 
لحون الكويت إلى منطقة القرين فى اتجاه مواز لمنطقة كد . وقد نحت هذا المنخفض فى تكوينات الصخور‎ 
الرملية الكلسية التابعة مجموعة الوت » وتخطي الرمال التي أرسبتها الرياح جزءا کبیرامنه »إلى جانب‎ 
ذلك تنتشر على سطحه مجموعة من المنخفضات الصغيرة والضحلة وكذلك تلال ذات قمم مسطحة تشبه‎ 
أهمها تلال واره والبرقان والقرين »ويدل انتشار هذه التلال التي يتراوح ارتفاعها بين‎ » Mesa °*’ |jıdا‎ 
مترا فوق سطح الأرض على أن هذا المنخفض تشكل بواسطة عملية نحت الرياح المركره خلال فترات‎ ١١-١ 
فتعود إلى صلابة الصخور الحيرية التي تغطي قمم‎ ٠ ا لجفاف . أما أسباب مقاومة هذه التلال لعوامل النحت‎ 
. هذه التلال » كما أن ذلك يمكن أن يفسر أيضا سبب ندرة انتشار شبكات التصريف في هذا النطاق‎ 


: نطاق السهل الساحلى‎ ٦ 

ويقسم هذا النطاق إلى ثلاثة قطاعات هي الشمالي والوسط والجنوبي . 

ويد القطاع الشمالي من الحدود الشمالية عند أم قصرإلى رأس الصبية قرب مدخل جون الكويت › 
ويحتوي هذا القطاع على منحدر الرخام الذي يتميز بشدة انحداره وعلى الشريط الساحلي للصبية »وكذلك 
على جزيرتي وربة وبوبيان » ويربط منحدر الرخام بين الشريط الساحلي للصبية والمناطق المرتفعة لحافة الرخام. 

أما وربة وبوبيان فهما جزيرتان منخفضتان تتكونان من رواسب طينية وخصوصا جزيرة وربة ولكنهما 
مفصولتان عن باقي الأراضي الكويتية بواسطة مر مائي يسمى خور الصبية . 


(#) الميزا : تلال منعزلة بسبب صلابة صخورها ومقاومتها لعوامل التعرية . 


AS 


ويحتوي القطاع الأوسط من نطاق السهل الساحلي حافة جال الزور والمنحدر الخلفي التابع لها » وكذلك 
السهل الساحلي الشمالي لجون الكويت المحصور بين الحافة وجون الكويت ٠‏ وتمتد حافة جال الزور إلى مسافة 
تصل إلى ۷١‏ كم » ويصل أقصى ارتفاع لها حوالي ١ ٠١‏ مترا . وتنتمي صخورها المكشوفة إلى تكوينات غار 
وفارس التابعة مجموعة الكويت ٠‏ وهي مغطاه بطبقة غير سميكة من تكوينات الدبدبة . آما الجزء الخلفي لحافة 
جال الزور فينحدر تدريجيا تجاه الشمال الغربي ٠‏ ويعد منخفض أم الرمم وسبخة الزغلال (الزقلة) من أهم 
الأشكال الأرضية التي يحتويها هذا القطاع الأوسط . 


ويتكون القطاع الجنوبي للنطاق الساحلي من ثلاث مناطق فرعية أيضا »وهي حافة الأحمدي - منحدر 
الأحمدي- السهل الساحلي الجنوبي »وتعد حافة الأحمدى من أهم المعالم الطبوغرافية البارزة في جنوب 
الكويت »وهى عبارة عن التواء بسيط في الصخور الجيرية الإيوسينية (تكوين الدمام) » كما آنها المكان 
الوحيد الذى تظهر فيه هذه الصخور » ويبلغ امتداد هذه الحافة من الشمال إلى الجنوب حوالي ٤٠١‏ كيلومترا› 
کمایصل آقصی ارتفاع لها حوال ي ۱۳۷١م‏ وتعتبر قمة الحافة بمشابة منطقة تقسيم المياه التي تنحدر عليها مياه 
السيول شرقا باتجاه البحر » وغربا باتجاه منخفض البرقان . ويقع منحدر الأحمدي إلى الشرق من الحافة › 
ويضم ظاهرة الأودية ا لجافة التي تنحدر باتجاه الساحل وتغطي سطحه رواسب السفوح والرواسب المروحية 
المرتبطة بالأودية الجافة ٠‏ والتي تنشط مؤقتا نتيجة لتأثرها بعملية الجريان السطحي في أثناء سقوط الأمطار 
الغزيرة وبعدها . أما السهل الساحلي الجنوبي فيتميز باستوائه في معظم أجزائه »فيما عدا بعض الحواجز 
الرملية المحفرقة التي تبرزفي بعض الأماكن » ويغطي سطح هذا السهل فرشات من الرمال الثابتة 
والزاحفة » كما تظهر بالقرب من الساحل جروف من الصخور الجيرية وكذلك الأخوار مثل خور المفتح 
والأعمى في منطقة الخيران » وأيضا السبخات والكشبان الساحلية الثابتة والنشطة في منطقة الضباعية . 
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حة رقم )٠١(‏ التجوية الكيميائية للصخور ا جيرية لنطقة رأس الصببة (لاحظ ظاهرة أقراص العسل) 


O E 1 7 ای‎ e نھ“‎ : ١ 
صور توضح دور التجوية والرياح فى نكوين أشكال مخحلفة ملل القوس(الصورة الإمتى)‎ )١١( لوحة رقم‎ 
والفحوات والشقوق (الصورة اليسرى)‎ 


ET E 


(أ) صخور رملية كلسية بمنطقة الصبيحية (جنوب غرب برقان) (ب) صخور جيربة بطروخية بمنطقة الضباعية (الساحل الجنوبي) 
لوحة رقم )١۷(‏ بعض أشكال الياردنج في الكويت 


۰ ) الجزء الجنوبي : I‏ (ب) الضباعية (الساحل الجنوبي) 
لوحة رقم (۱۸) رواسب مخافات النباك التي تأخذ شكل الياردنج 


رص 6 


لوحة رقم )٠۹(‏ صورة توضح بقاء المفتنات الكبيرة الحجم 
التي لا تقوى الرياح على حملها 
(المنطقة الشمالية الشرقية من دولة الكويت) 
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لوحة رقم )۲١(‏ الأجزاء الشمالية الغربية لمنخقض أم الرمم 


لوحة رقم )۲١(‏ أحد الغطاءات الرملية بمنطقة كبد 
(للاحظ علامات النيم) 
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(أ) منطقة الهويملية (المنطقة الشمالية الغربية من الكويت) ر منطقة أم العيشس (النطقة 
لوحة رقم (۲۲) الكثبان الرملية الهلالية ببعض المناطق بدولة الكويت 


ال 
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(أ) منطقة الخويسات 


لوحة رقم (۲۳) أمثلة من النباك بالشريط الساحلي الشمالي خليج 
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لوحة رقم )۲١(‏ مياه السيول ا لمتراكمة في أحد المصارف 
قرب مدينة الجهراء 
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لوحة رقم (۲۷) تراكم الرمال على بعض المنشات بصحراء الكويت 


لوحة رقم (۲۸) زحف الرمال على طريق ميناء عبدالله - الوفرة (مایو ٩‏ ۱۹۹) 


E, E 


أولا + خلفةعامة. 

ثانيا : تعريف لبعض المصطلحات البيئية والعسكرية . 

ثالثا : التسلسل الزمني لحرب الخليج وتوابعها . 

زابعا : حضرالأضرار البيئية والآثار الناجمة عن حرب 
الخليج وتصنيفها . 

خامسا : استخدام تقنية الاستشعار من بعد في تقييم ورصد 
الأضرار البيئية . 

سادسا : دراسة تقييمية لبعض الأضرار البيئية وآثارها 
المستشبلية : 


النصل الخالت 


الفصل الثالث 
اللأضرارالبينية التاجمة عن حرب الخليج 

تمهيد : 

كان للغزو العراقي الغاشم على دولة الكويت في الثاني من أغسطس عام ۱۹۹۰ وماأعقبه من عمليات 
ونشاطات عسكرية لتحريرها » وما تلا ذلك من برامج وعمليات للتخلص من مخلفات الحرب »ولإعادة 
تأهيل البيئة » آثار سلبية على عناصر المنظومة البيئية . 

إن تفجير آكثر من ۷١١‏ بكرا نفطيا وإشعالها بواسطة القوات العراقية قبيل اندحارها من دولة الكويت فى 
فبراير ٠ ۱۹۹١‏ آدى إلى العديد من الآثار البيئية الضارة بالتربة والهواء والمياه والغطاء النباتي والحيوانات البرية 
كماآن زراعة الملايين من الألغام ا إقامة مات الآلاف من الخنادق والحفر »نتج عنه تشوه سطح الصحراء 1 
وتدمير الطبقة السطحية ( التي يصعب تعويضها ) » والقضاء على ما ينمو عليها من نبات »وما يعيش بداخلها 
من حيوان e A RE ESSN Eê e As‏ 
خصائص التربة إذ أن هذه الحركة تسبہت في انضغاط حبيبات التربة E‏ وغلق اى تا : 
مايقلل من معدل التسرب الرأسي لياه الأمطار » الذي يؤدي بدوره إلى جفاف التربة وذبول أو موت ماعليها 
Eas‏ 


يلقى هذا الفصل الضوء على الأضرار البيئية الناجمة عن حرب الخليح »وذلك من خلال معالجة العديد من 
ا لجوانب البيئية والعسكرية ومناقشتها » ويتضمن هذا الفصل الأجزاء الانية : 
أولا : خلفيةعامة . 
ثانيا :تعريف لبعض المصطلحات البيئية والعسكرية . 
بالا : التسلسل الزمنى لحرب الخليج وتوابعها : 
رانسےا : حصر الأضرار البيئية والآثار الناجمة عن حرب الخليج وتصنيفها . 
خامسا : استخدام تقنية الاستشعار من بعد في تقييم ورصد الأضرار البيئية . 
سادسا : دراسة تقييمية لبعض الأضرار البيئية وآثارها المستقبلية . 
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أولا : خلفية عامة 


-انتشار قوات الاحتلال العراقى الغاشم وحجمها : 

لقد فاق نصيب الصحراء الكويتية ( حوالي ٠‏ من مساحة دولة الكويت) من الدمار البيئى خلال حرب 
ا لخليج كل حدود التصور » حيث ربضت فوق ترابها قوات الاحتلال العراقي الغاشم بفرقها المدرعة ومدافعها 
الثقيلة لفترة حوالی سبعة شهور (أُغسطس ۹۹۰ ١-فبراير )۱۹١١‏ » وقد كان حجم القوات العراقية كبيرا » 
حيث شار كت ثلاث فرق من الحرس الجمهورى (فرقتان مدرعتان وفرقة مشاة ميكانيكية) وتسع فرق مشاة › 
وتشکلت هذه القوات من ٠٠٠‏ ر ٤“‏ جندي و ۳٠١‏ دبابة و١١٠٤‏ عربة مدرعة وحاملة مدافع ( العجمي 
وآاخرون ٤‏ ۱۹۹) . وعقب الاجتياح قامت هذه القوات بالتمركز وإنشاء المواقع الدفاعية الحصينة » وزراعة 
ألغام لصد الهجمات المتوقعة لقوات التحالف الدولي . وقدبلغ عدد الألغام الملضادة للأفراد وللدبابات التي 
زرعتها القوات العراقية بالأراضي الكويتية حوالي مليوني لغم ونصف المليون . 
الظروف المناخية المصاحبة للغزو العراقي 

كان للظروف المناخية في فترة ماقبل الغزو آثارها السلبية على عناصر منظومة البيئة الصحراوية » حيث 
سادت فترة من الحفاف لمدة ثلاة أعوام (۱۹۸۹-۱۹۸۷) ٠‏ قلت فيها كميات الأمطار بنسبة حوالى ۴۳ عن 
معدل السنوي للأمطار (١٠١مم)‏ »ما أثر سلبا في درجة تماسك حبيبات التربة »ودرجة حرارتها ونسبة 
رطوبتها وكثافة الغطاء النباتى » عا يعنى أن عناصر البيئة الصحراوية بدولة الكويت كانت فى ذروة الأنهاك 
والوهن وقت اجشياح القوات العراقية فسرعان ماتدهورت تحت وطأة الآلبات الشقيلة التي تحر كت فوق تربة 
جافة ساخنة تكاد تخلو من الغطاء النباتي . 


-الأضرار البيئية ( المفهوم العام ) : 

يقصد بالأضرار البيئية الناجمة عن حرب الخليج التغيرات التي أثرت سلبا في كفاءة وإمكانات عناصر 
المنظومة البيئية ( مثل الهواء والتربة والمياه والحياة الفطرية) بسبب تدهور خصائصها نتيجة للعمليات الحربية » 
أو تدمير آبار النفط ٠‏ أو كليهما . 

ومن آمثلة الأضرار البيئية الناجمة عن حرب الخليح > تلوث التربة والمياه والهواء الجوي بالنفط ومشتقاته 
بسبب تفجير القوات العراقية لأكثر من سبعمائة بئر نفطية قبيل انسحابها من دولة الكويت . ومن هذه الأضرار 
أيضا الانضغاط الميكانيكي لحبيبات التربة بسبب حركة المعدات الحربية الثقيلة فوقها » وكذلك تفتت التربة 
وتفككها »وتدمير ماعليها من غطاء نباتي نتيجة إقامة التحصينات الدفاعية وغيرها من الأنشطة . وقد تكون 
الأضرار البيئية ظاهرة » أى يكن ملاحظتها ورصدها بالعين المجردة فور حدوثها » أو غير ظاهرة ( خفية ) يتم 
تحديدها فقط بالاختبارات الحقلية والفحوصات المعملية . ومن أمثلة الأضرار البيثية الظاهرة تكسير الرواسب 
الصحراوية وتفتيتها » وتدمير ماعليها من غطاء نباتي بسبب حركة الدبابات وعربات القتال » آما الأضرار غير 


چ 


الظاهرة فمن آمثلتها انضغاط حبيبات التربة بفعل الأحمال الثقيلة للمعدات الحربية »الأمر الذي يۇدى إلى 
جفاف التربة » وارتفاع درجة حرارتها بسبب عدم إمكانية تسرب مياه الأمطار فيها نظرا لانسداد المسام 
والفجوات البينية لحبيبات التزبة . 


وبطبيعة الحال فلكل ضر ر آثاره ا جانبية على عناصر المنظومة البيثية » وقد تكون هذه الآثار قصيرة أو طويلة 
الملدى . بالنسبة للاثار البيئية قصيرة المدى »وكمايستدل من تسميتها فهي لانبقى مؤثرة إلالفترات قصيرة › 
ويعكن تشبيهها با لخدوش السطحية على جسم الإنسان التي سرعان ماتلتئم دون حاجة إلى تدخل علاجي › 
ما الآثار البيئية طويلة المدى فلها صفة الاستمرارية لفترات زمنية طويلة »وقد تبقى مدى الدهر » وتحتاج إلى 
علاج طويل كما يحدث في حالة الأمراض المزمنة بالنسبة للإنسان . وإذا حاولنا تطبيق هذا على الصحراء 
الكويتية نجد أن الانتشار الفوري للرمال والأتربة فى الجو بسبب التحركات العسكرية فوق السهول 
الصحراوية خلال حرب اللفليج يعد من الأثار البيثية قصيرة المدى » فسرعان ما تغساقط هذه الرمال والأبربة فوق 
الأرض »وقد تخطيها النباتات في موسم الأمطار » أو تترسب أمام مايعوق حركتهامن حواجز . أما ما أحدثته 
هذه التحركات العسكرية من تدمير وتكسير وتشويه لسطح الصحراء » وماصاحبه من تغيرات جوهرية في 
ا لخصائص الطبيعية والبيولوجية للتربة » فيعتبر من الآثار بعيدة المدى »أي تلك التي تتطلب حلولاعملية 
للإصلاح والترميم وإعادة التأهيل . 


تانيا : تعريف لبعض المصطاحات البيتية والعسكرية 
قبل أن نستعرض الاثار البيئية لحرب الخليج بأنواعها الختلفة تجدر الإشارة إلى بعض المصطلحات الأساسية 
في هذا لمجال : 
البحيرات النفطية : (Oi1 Lakes)‏ 


كميات هائلة من النفط الخام تدفقت من الابار بعد تفجيرها من قبل القوات العراقية »واستقرت في 
مناطق منخفضة بسطح الصحراء مشل الأودية الجافة والخبرات ( المنخفضات ) »لذا فهي تأخذ أشكالا 
مختلفة تعكس طبيعة الأسطح التي تراكم فيها النفط ( اللوحتان ۲۹ )٠٠١‏ . وعلى سبيل المثال فقد نتح عن 
تدفق النفط وتراكمه في أحواض التصريف السطحية( الأودية) قرب حافات حقول نفط الروضتين والصابرية 
بشمال شرق الكويت ما يمكن أن يطلق عليه الروافد النفطية ٠‏ أى الأودية الممتلئة بالنفط (لوحةرقم )۴١‏ + في 
حين شكل النفط المتراكم في المنخفضات المغلقة بحقل نفط برقان آجساما مستديرة وبيضاوية (لوحة رقم )١۲‏ 


الحصر القطرانية : (ئtة“‏ ۲و٣)‏ 


فرشات صلبة سوداء اللون »تتكون من الخلفات الثقيلة لانفط »الناتجة بعد تبخر المواد العضوية المتطايرة من 
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النفط (المنسكب فوق سطح الصحراء عقب تفجير الابار) مع خليط من الرمال والحصى وبقايا النباتات . 
وتغطى الحصر القطرانية مساحات كبيرة من حقول النتفط »خاصة حقل برقان حيث بلغت مساحة الحصر 
القطرانية حوال ٤٠٠‏ كم" » وتختلف سماكة الحصر من موقع لاخر » حيث تتراوح مابين عدة مليمترات 
وتؤثر العمليات الطبيعية بفعل الرياح ومياه السيول والاختلافات الكبيرة في درجات الحرارة على سمات 
ا لحصر القطرانية » حيث تتعرض لعدد من العمليات الطبيعية التي تشتمل على مايلي : 
- التشقق والتفلق ( لوحة رقم )۳٤‏ 
التغطية بالرمال المنقولة بالرياح ( لوحة رقم ٠١‏ أ) 
الامجراف المائي بفعل السيول ( لوحة رقم ۳١‏ ) 
- الانجراف الريحي ( انتقال الحبيبات الدقيقة إلى أماكن بعيدة بعل الرياح ) 


كما تتسبب حركة السيارات والشاحنات الثقيلة في تكسير ا لحصر القطرانية ( لوحة رقم ۴۷ ) 


التحصينات lلدlعaة‏ : (Defensive Fortifications)‏ 
مواقع أرضية أقامتها القوات العراقية بمسرح العمليات الحربية بصحراء الكويت وسواحلهابهدف محقيق 
الاني : 

- إعاقة تقدم قوات التحالف الدولي بحراوبرا . 
- حماية القوات العراقية من نيران الأسلحة الختلفة لقوات التحالف . 
- السيطرة والتحكم في الأهداف الاستراتيجية «والمراقبة الكاملة لسير العمليات الحربية » وتشتمل 
التحصينات الدفاعية على الأنواع الآنية (اللوحتان ۳۸ ۳۹۰) : 
الأسلاك الشائكة وحقول الأغام . 
السواترالترابية . 


- خنادق القتال »وملاجى الأفراد » وحفر الذخائر » ومخابى العربات والمدرعات . 


ا لخنادق النفطية :وهي حفر طولية كانت ملوءة بالنفط ا معد للاشتعال فى حالة إقدام قات التحالف 
على اقتحام الكويت . 
ولقد نتج عن إقامة هذه التحصينات الدفاعية تكسير التربة وتفتيتها »وتدمير الغطاء النباتي » والقضاء على 
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الحيوانات البرية » كما حدث تلوث نفطي للتربة بمواقع الخنادق النفطية » بالإضافة إلى أن الأنربة والرمال الناتجة 
من عمليات حفر هذه التحصينات وإقامتها شكلت مصادر محلية للرمال والأتربة في أثناء العواصف الرملية › 
وبخاصة خلال فصل الصيف . 


ثالثا : التسلسل الزمني لحرب الخليج وتوابعها 


يعتقد البعض آن حرب الخليج )١۱۹۹١-١۹۹١(‏ تعئي العمليات الحربية » والأحداث الساخنة التي 
شهدتها المنطقة منذ بداية الاجتياح العراقي لدولة الکویت في الثانی من آغسطس عام ۱۹۹۰ حتى انتهاء حرب 
التحرير المباركة في ١٠من‏ فبراير ۱۹۹١١‏ + ولكن الحقيقة غير ذلك »فالأحداث اللاحقة للعمليات الحربية مثل 
عمليات الهندسة الميدانية لإزالة الألغام » وتطهير التراب الوطنى من آثار المعارك » وكذلك عمليات إطفاء 
حرائق آبار النفط ٠‏ لاتقل في أهميتها من وجهة النظر البيئية عن الأحداث الحربية التى سبقت الإشارة إليها . 
لذا فإن الفترة الزمنية الفعلية التي استغرقتها حرب الخليج وما رتب علبها هن أغمال إعادة التأهيل » تقدر 
بحوالي آربع سنوات (۲ اُغسطس ۳٠-١۹۹۰‏ يوليو )۱۹۹٤‏ ويوضح الشكل رقم )۲١(‏ المراحل الأساسية 
لحرب الخليج والتي تشتمل على الأني : 
- مرحلة الغزو والاحتلال (۲من اغسطس ۱١-۱۹۹۰‏ من ینایر ۱۹۹۱) وتمثل حوالى ۱۳ من إجمالى 

الفترة الزمنية لحرب الخليج : , 
- مرحلة التقحریر ۱١(‏ من ینایر ۲٣۹-۱۹۹۱‏ من فبرایر )٠۹۹١‏ وتمثل حوالى ۳ من إجمالى الفترة الزمنية 

لحرب الخليج . 
- مرحلة اشتعال ابار النفط وعملیات اللإطفاء (۲۲ من ینایر ۸-۱۹۹۱ من نوفمبر )٠۹۹۱‏ وتمثل حوالى 

۷ من إجمالي الفترة الزمنية لحرب الخليج . : 
- مرحلة إزالة الأغام والمتفجرات (ديسمبر ١١۹٠-يوليو )۱۹۹٤‏ وتمشل حوالي 1۷ من إجمالي 

الفترة الزمنية لحرب الخليج . 

يتضح ما تقدم أن عمليات هدم عناصر البيئة وتدميرها خلال العمليات الحربية لم تستغرق وقتا طويلا 
(حوالي ١١‏ ./ من إجمالي الفترة الزمنية لحرب الخليج ) ٠‏ بينما استغرقت عمليات إطفاء الحرائق وإزالة الألغام 
والمتفجرات فترة زمنية طويلة ( حوالي /.۸٤‏ من إجمالي الفترة الزمنية لحرب الخليج ) . كما آنه على الرغم تما 
بذل من جهود لإصلاح عناصر البيئة المتضررة » فإن هذه العناصر مازالت تعانى من آثار متعددة بسبب حرب 


الحليج . 


رابعا : حصر الأضرار البيثية والآثار التناجمة عن حرب الخليج وتصنيطها 


حثى يكن حصرالأضرار البيئية الناجمة عن حرب الخليج وتصنيفها » وتعرف آثارها المستقبلية ٠‏ فإنه 
يجب تحديد الأنشطة العسكرية البارزة التى شهدتها المنطقة » والتی ثرت سلبا فى عناضر البيتة »وذلك وفق 


Nê 
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المراحل (الأنشطة) 


و إرالة الألغام رالخنحرات (ديسمير 1991-يولبو 1994) 

@ اتعال بار الط وعبات الإطفاء (1991/11/8-1991/1/22) 
اكحرع ر1991/2/25-1991/1/16) 

الغرر رالاحلال (1991/1/۱6-1990/8/2) 


1991/1/16 
1991/11/8 


الفدرات الرفنية 


شكل رقم )۲١(‏ المراحل (الأنشطة) المختلفة لحرب الخليج ونسبها ا لمئوية 


توقيت حدوثها » وتشتمل هذه الأنشطة على الآني :( جدول رقم ۸) . 

أولا : تحرك القوات والمعدات الحربية المستمرفوق سطح الصحراء دة حوالي سبعة شهور (۲ من 
آغسطس ۹۹۰ ۱- ۲٢‏ من فبرایر ۱۹۹۱) . 

ثانيا : تمركزالقوات «وإقامة التحصینات الدفاعية »وزرع حقول الاگغام ( سبتمبر ۰ ۱۹۹- ینایر )۱۹٩۹۱‏ . 

ثالغا : ا لجرب الحوية والمعر كة البرية (۱۷ من ینایر ۲۹-۱۹۹۱ من فبرایر )٠۹۹۱‏ 

رابعا : تدمير آبار النفط وإحراقها بواسطة القوات العراقية ( نایر - نوفمبر ۱۹۹۱) 

خامسا : انسحاب القوات العراقية (۲۷-۲۲ من فبرایر ۱۹۹۱) . 

سادسا : إزالة آثار الخزو وإعادة التأآهیل ( مارس ۹۹۱١-يوليو٤‏ ۱۹۹) .ولقد اشتملت هذه المرحلة على 
تنفيذ العديد من المهام مثل : إطفاء حرائق آبار النفط وأعمال الهندسة الميدانية لإزالة مخلفات 
الحرب »وإعادة تأهيل القطاع النفطي 

ولكل من الأنشطة السابقة أضراره المباشرة «وآثاره بعيدة المدي على عناصر المنظومة البيئية » ولقد أمكن 

خلال المسوحات الحقلية » ودراسة وتحليل صور الأفمار الصناعية > حصر الأضرار البيئية الأنية : 

- تدمير الغطاء النباتي الطبيعى »وقتل الحيوانات البرية . 

- تفكك التربة وتفتتها » وانكشاف الرواسب المفككة للرياح السطحية . 


Es 


- تكسير القشرة السطحية خشنة الحبيبات والتى تحمى ماتحتها من رواسب مفككة . 
- تغيير السمات الطبوغرافية الحلية . 4 
- انضغاط التربة . 
- تشقق الطبقات الجيولوجية الصابة القريبة من السطح وتفلقها . 
- تلوث التربة وتغير خصائصها الطبيعية والكيميائية . 
- إحلال بعض قطاعات التربة بمواد غريبة ( النفايات والخلفات الحربية » أو غيرها ما يؤثر سلبا في خصائصها 
وقدرتها الإنتاجية ) 
- تلوث الطبقات الحاملة للمياه القريبة من السطح . 
هذا ويوضح الجدول رقم (۸) الأضرار البيثية والآثار المترتبة تبة عليها في المراحل الختلفة من حرب الخليج ( من 
الخزو إلى ما بعد التحرير ) كما توضح (خريطة رقم )١ ١‏ المناطق المتأثرة بالأنشطة المختلفة خلال حرب الخليج 
وا مشار إليها بالجحدول رقم (۸) . 


جدول رقم (۸) بيان الأضرار ال لبيئية والآثار المترتبة عليها في المراحل ال مختلفة من حرب الخليج 
E‏ 


2 ۰ ا ا 
ت |ج وبخاصة الجنوبية الغربية 
2 2 ۹۱ والشمالية 
III. 2- III. IV, I-II-V‏ 
ا ٩۱‏ 


ا معظم مناطق الكويت 
ب | ت | ثح وبخاصة الشمالية 
2 ۹۱ 
من نایر لی 1- V-IV‏ 
ئۆقخېر ٩‏ 
رر e‏ ت 


E : : ا‎ 


الحرائق ٠‏ إزالة وتدمير 
انظر دليل الجدول بالصفحة التالبة وا خريطة رقم (' ۱( 


الحرب الجوية والبرية 


الأغام والذخائر) 


ويتضح من الجدول رقم (۸) مايلي : ) 
- الغطاء النباتي هو أكثر العناصر البيئية تضررا »حيث تعرض في جميع مراحل الحرب لنوع أو آخر من 
الأضرار البيئية ( تدمير بفعل حركة المعدات الحربية الثقيلة - إزالة فى أشاء إقامة التحصينات 
الدفاعية-تلوث شديد بالنفط -قتل بسبب الملوحة الزائدة للمياه التي استخدمت في إطفاء حرائق آبار 
الفط ) . 


Ni 


ج تلي الرواسب السطحية(التربة) الخطاء النباتي في ترتيب العناصرالتي عانت من التدهور الناجم عن 
الحراتب »حيث تعرضت هذه الرواسب لعمليات التفتيت والتكسير » وكذلك للانضغاط الميكانيكي 
بفعل حركة المعدات الثقيلة »والتلوث بالنفط ومشتقاته » بسبب تدمير أبار النفط وتفجيرها بواسطة 
القوات العراقية . 


0 
n IIL, 


| - النطقة الشمالية الشرفبة ( ٠٠٠٠١‏ كم۲ ) 
1 - النطقة الشمالية الغرية ( ۳۹۸۱ كم۲ ) 
1 - النطفة الفريية 
,111 - شال طریتق السالی ( ٣٠٠۰‏ كم۲ ) 
ر111 - جوب طربق السالی ر ۱۷۵۰ كم۲ ) 
Iv‏ - النطفة الجسويية الغرية ( ۲کم ) 
ےک ۷ - المنطقة الجنوية الشرقية ( ١٠٤١١‏ كم۲ ) 
المملكة العربية السعودية 


خريطة رقم )٠١(‏ المناطق المتأثرة بالنشاطات المختلفة خلال حرب الخليج (التفصيلات بال جدول رقم ۸) 


دلیل الجدول رقم (۸) 
دليل رموز الأضرار البيئية : 
أ - تدمير الغطاء النباتي الطبيعى وقتل الحيوانات البرية . 
ب - تفكك التربة وتفتتها › وانكشاف الرواسب السائبة . 
ت - تكسير القشرة السطحية الخشنة الحبيبات والتى تحمى الرواسب السائبة تحتها . 
ث - تغيير السمات الطبوغرافية الحلية : (Change in Mirco - relief)‏ . 


ج - انضغاط التربة . 


¥= 


ح - تشقق الطبقات الجيولوجية الصلبة القريبة من السطح . 
د - تلوث المياه الحوفية 
دليل رموز الآثار المترتبة : 

. تنشيط عمليات انجراف التربة وتكوين الأشكال الرملية‎ -١ 
. تغيير غط حر كة الرمال واستقرارها‎ -۲ 


۳- تغيير أنغاط ومعدلات الجريان السطحى » وقلة تغذية التربة السطحية »مما يؤدى إلى تدهور الغطاء 
الخاد 
تي 


٤‏ - احتمالية الانصال الهيدروليكي بين المياه السطحية الملوثة والمياه الأرضية القريبة من السطح ما يؤدي إلى 
تلوث المياه الحو فية 
والتدمير . 
-٦‏ نقص إنتاجية التربة وتلوثها . 
۷ زيادة الفاقد من مياه الأمطار والسيول لتراكمهافى الحفر والخنادق »ثم تبخرها أوفقدانها , بسبب هطولها 
فوق البحيرات النفطية الصناعية . 
المناطق : 
1 المنطقة الشمالية الشرقية . 
1 للمنطقة الشمالية الخربية . 
11 للنطقة الغربية . 
1 القطاع الشمالي من المنطقة الغربية . 
2 القطاع الجنوبي من المنطقة الخربية . 
۷ لالنطقة الجنوبية الخربية . 
¥ النطقة الجتوييةالشرقية . 
وقد تعرضت جميع المناطق بصحراء الكويت لضرر أو أكثر بسبب العمليات الحربية » أو تدمير آبار النفط 
وتفجيرها » أو كليهما » وتعتبر المنطقة الشمالية الشرقية والحنوبية الغربية من أكثر المناطق تضررا . 
وتوضح اللوحات أرقام ( ٤١-٤١‏ ) بعض الأضرار البيئية لبعض عناصر البيثة في مناطق متفرقة بدولة 
الكويت » كما توضح الأشكال )۲۸-۲١(‏ الآثار السلبية بعيدة المدى للأشطة الختلفة لحرب الخليج . 


-Q- 


تدمير الغطاء الاباتي 
و تدهور الحياة الفطرية 


فقدان مياه الأمطار 


تفعت وتفكك الربة تلوث الاربة 
(نكسير الفلالة الحضرية) و اهواء الجري 


2 . - . ۶ 
شكل رقم )١١(‏ الآثار السلبية بعيدة المدى الناجمة عن إقامة التحصينات الدفاعية وزراعة الألغام وعمليات تفجيرها وإزالتها 
- >“ ر 


A 


تلوث الربة 
و الهواء الجوي 


تدمير الغطاء النباتي نفعت وتفكاك الربة 


و تدهور الخياة الفطرية 


تلوث الياه الجوفية 


(تكسير الغلالة الحصوية) 


تصلب الربة 
رتكوبن قشرة صلبة) 


اخسفاء الپوانات 


اليرية 


زحف الرمال 
غلى المنشآات 


آبار النفط وعمليات الإطفاء وإعادة التأهيل 
و زه .- 
شكل رقم (۲۷) الآثار السلبية بعيدة المدى الناجمة عن تدمير وحرق آبار النفط و 
شکل رقم ر السلبية بع 


الأضرار المبدرولرحية 


* إنسداد مسام الارية وفقدانها -خاصية 

تسرب مياه الأمطار بها. 

* ققدان مياه الأمطار بالبخر لعدم تسربها 

في التربة» رتدهور نوعيتها بسبب احتلاطها 
* الحد من معدلات تغذية حر 

الضحلة مياه الأمطار. 

* احتمال تلوث لياه المجوفية الضحلة من خحلال 
تسرب النفط في الشقوق إلى مكامن المياء. 


الأضرار البيولوجبة (التباتات والحهوانات) 


0 موت النباتات الطبيعية والمزروعة. 

0 قتل الحيوائات ر الطبور. 

1 اعحتفاء بذور النباتات تحت الحصر القطرانية. 
0 تراكم بعض للركبات الضارة بأتسجة نباتاات 
للراعي و ال قد تتتقل إلى الإتسان عئد تنارله 
حرم حيرائات المراعي. 


+ تغير الازكيب الكيمياني للاربة تبحة 
تراكم ال ركبات اهدر وكربونية 
و الأروماتية ر بعض العادن 
النادرة: 


شكل رقم (۲۸) الأضرار البيئية الناجمة عن التلوث النفطي للتربة 


= 


خامسا : استخدام تقنية الاستشعارمن بعد في 
رصد الأضرار البيئية وتقييمها 


تعد تقنية الاستشعار من بعد( ع”اكصم؟ #أمصع۸R)‏ من أحدث النظم لرصد وتسجيل ومعالحة المعلومات 
التعلقة بظواهر سطح الأرض اعمادا على أشعة الشمس التي تعد أهم مصادر (الطاقة) الطيف 
الكهرومغناطيسى )ectromagneticSpectrumاE)‏ ولقد شهدت هذه التقنية تطورا كبيرا فى السنوات الأخيرة 
من ناحية الأجهزة والنظم الالكترونية اللازمة أتخزين ومعا ل جة البيانات »ما اتعكس إيجابا على ذقة 
المعلومات » ودرجة وضوح الصور وقد أدى ذلك إلى الاعتماد الأساسي على هذه التقنية في مجالات شتى ٤‏ 
سواء كانت للأغراض الحربية أو السلمية . 

ومن آهم استخدامات الاستشعار من بعد فى الجالات السلمية مايلي : 
استكشاف الموارد الطبيعية وتقييمها ( التربة - الثروات المعدنية- الغطاء النباتي ...الخ ) 
- التنبؤ بالآحوال الجوية »وذلك برصد بعض الظواهر المناخية ومراقبتها ( السح - العواصف . الخ) 
- إعداد الخرائط الجيولوجية »والجيومورفولوجية » وخرائط التربة » واستخدامات الأرض ٠‏ والخرائط 

النباتية » وغيرها . 

- رصد ومراقبة التغيرات البيئية » وذلك بمقارنة الصور الفضائية (1.885 #ء4م5) على فترات زمنية مختلفة 
تحديد مساحات الأرض المنزرعة با محصولات الختلفة . 


ولقد ساعدت العوامل الانية على التوسع الملحوظ في استخدامات تقنية الاستشعار من بعد : 

- التكلفة الاقتصادية المنخفضة لهذه التقنية إذا ما قورنت بتكلفة الدراسات الأحرى مثل المسوحات الميدانية » 
حيث تقل تكلفة استخدامات الاستشعار من بعد ( خاصة فى حالات المناطق الشاسعة ) بحوالى -٠١‏ 
٠١‏ عن تكلفة الدراسات التقليدية . : : 

- توفيرالوقت والجهد »مع إمكانية تصوير مناطق نائية بدرجة وضوح كبيرة . 

- الأمكانية المحاحة لرصد التغيرات المستمرة فى المظاهر الأرضية أو استخدامات الأرض »> وذلك بقارنة 
الصور الفضائية على فترات مختلفة . : 

- التحديث الدائم » والدقة الجيدة » ومساحات الرصد الكبيرة ( تصل مساحة الرصد إلى أكثر من 
١٠ر‏ كما لبعض الأفمار الصناعية ) . 


المبادئ الأساسية لتقنية الاستشعار من بعد : 
تعتمد تقنية الاستشعار من بعد على المبادئ الانية : 


أ استقبال أجهزة الرصد المنبتة بالاأفمار الصناعية الموجودة فی الفضاء الخارجى على ارتقاعات شاهمة 
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(من حوالي ۹٠٠-۷٠١‏ كم فوق الأرض ) للأشعة المنعكسة من سطح الأرض ٠‏ والناتجة من تفاعل 
ظاهرات سطح الأر ض مع الأشعة الكهرومغناطيسية ( Electromagnetic Spe”‏ ) المنبعثة من 
الشخسن 2 

- تحويل الأشعة المنعكسة من سطح الأرض إلى قيم رقمية (؟إمطNu‏ 1ا ) »ترسل علی شکل 
إشارات إلى محطات الاستقبال الأرضية التي تقوم بتنقيتها وتخزينها . 

۳ معالحة القيم الرقمية باستخدام أجهز ةو نظم الكترونية متطورة )1mage Processing Systems)‏ ومن 
ثم حولها إلى صور قابلة للتحليل (Processed mages)‏ . 

&- التحقق الأرضی (عہذط† ںآ 6d4‏ ) ویعني القيام بزيارات ميدانية لواقع محددة ظاهرة على الصورة 
الفضائية المعالجحة وذلك لتعرف بعض المتغيرات بالصور » وعادة ما تتمل هذه المتغيرات بألوان متميزة »يدل 
كل لون منها على توع معين من الظواهر الأرضية »يكن تحديد خصائصه وجمع عينات مثلة له . 


. الإخراج النهائي للصورة الفضائية التي يكن تفسيرها وتحليلها » وتصنيف محتواها على أسس علمية سليمة‎ -٠ 
: _بعض ال مر كبات الفضائية ( الأفمار الصناعية ) المستخدمة فى الاستشعار من بعد‎ 
هناك عدد من المركبات الفضائية التي تحمل أجهزة رصد وتسجيل متخصصة لاستكشاف سطح الأرض‎ 


ودراسته »أهمها : 
- القمر الصناعي الامر يکي( لاندسات) (Landsat)‏ 
- القمر الصناعي الفرنسي (سبوت) (Spot)‏ 
- المعمل الفضائي (Sky Lab)‏ 


-المحنقل الفضائي ( المكوك الفضائي ( (Space Shuttle)‏ 


ويعتبر القمر الصناعي الأمريكي ( لاندسات ) والقمر الفرنسي (سبوت) من أكثر المركبات الفضائية 
اللستخدمة في الاستشحار من بعد . وهناك اختلاف كبير قي المواضقات التقنية للصور الفضائية لهذين القمرين 
الصناعيين حيك تختلف دزجة وضموخ الضوؤرة فى كل منها » ففي القمر الصناعي الفرنسي(سبوت) تبلغ 
درجة الوضوح ٠١‏ أمتار في الأبيض والأسود » ۲٠‏ مترا في الملون بينما تصل إلى ۳٠‏ مترا في القمر الصناعي 
الأمریكى (لاندسات) آي أن الأهداف التى تكون أصغر من E E E e SEE‏ 
و٠٣‏ مترا في حالة القمر الصناعي الأمريكي لابمكن رؤيتها في الصورة الفضائية . : 

كما تختلف مساحة الرصد في كل من القمر الصناعي الفرنسي والقمر الصناعي الأمريكي فتبلغ في الحالة 
الأولى ٠١‏ كم ٠٠×‏ كم للصورة الفضائية الواحدة » بينما تصل إلى ١۸١كم‏ ×۷۷١كم‏ للصورة الفضائية 
الواحدة فى الحالة الثانية . لذا فإن دولة الكويت على سبيل المثال تغطي بأربع صور فضائية من القمر الصناعي 
الأمريكي (لاندسات )» وثلات عشرة صورة فضائية من القمر الضناعي القرنسي ١‏ سبوت) «الخریطتان 
)٠٠١ ٠١(‏ «وذلك بسبب التباين الواضح في مساحة الرصد للصورة الفضائية الواحدة في الحالتين . 


-Q4¥- 


. 1۰ 1. ۰ 


خريطة رقم )١ ١(‏ عدد الصور الفضائية للقمر الصناعي الأمريكي خربطة رقم (۱۲) عدد الصور الفضائية للقمر الصناعي الفرنسي (سبوت) 
(لائدسات) التي تغطى دولة الكويت التي تغطي دولة الكويت 


بعض نماذج لاستخدامات الاستشعار من بعد : 
أمكن من خلال استخدام تقنية الاستشعار من إعداد خريطة لدولة الكويت توضح المناطق المتضررة بسبب 
الأنشطة الختلفة لحرب الخليح وذلك بمقارنة صور الأفمار الصناعية المأًخوذه لدولة الکویت عام ۱۹۸۹( قبل 
الغزو العراقى الغخاشم ) مع صور الأفقمار الصناعية المأخوذة لهاعام (۱۹۹١‏ بعد تحرير دولة الكويت ) . 
وأمكن الاستفادة من هذه التقنية في تحديد الأضرار الناجمة عن حرب الخليج »وتمييزها عن الأضرار التي 
لاعلاقة لها بالعمليات اللخربية . 
وتوضح الخريطة رقم )١١(‏ المعلومات الأساسية الآنية : 
أولا : التوزيع المجغرافي ناطق التلوث النفطي الشديد بحقول النفط قرب الابار المدمرة ( البحيرات 
النفطية والقطران السميك ) وتظهر باللون الأسود . 
ثانيا : الامتداد الحغرافى لمناطق التلوث النفطى المتوسط إلى الخفيف عند أطراف حقول النفط (رذاذ نفطى 
تساقط على الأرض من الأبار التي انش جرت دون أن يحترق الفط المندفع متها وكذلك الستاج 
المتساقط من النفط الحترق) وتظهر باللون الرمادي والأحضر . 
ثالثا : المناطق التي تعرضت لتغيرات سطحية طفيفة من جراء حرب الخليج . 
رابعا : المناطق التي تغيرت طبيعة رؤاسبها السطحية بسبب العمليات العسكرية » وتغطي حاليا برمال زاحفة 
کر دا ست اتشات اة الرمة بعد إراحة ما كان مهاس عة حصرية ود رما 


وتظهر باللون الأصفر . 


E 


خريطة رقم )٠۳١(‏ الأضرار البيئية الناجمة عن حرب الخليح 


خحامسا : المناطق التي لم تعتريها تغيرات ملحوظة »وتظهر باللون البرتقالي 
كما أمكن باستخدام نفس التقنية مراقبة التلوث النفطي للتربة بحقل برقان »> وذلك بمقارنة عدد من الصور 
الفضائیة على فترات زمنیة مختلفة ( ١۹۹٩-۱۹۸۷‏ )حیث قام کوارتنج )۱۹۹١(‏ بععالجحة الصور الفضائية 
التي تم التقاطها بواسطة القمر الصناعي الأمريكي في التواريخ الانية : 
٤ ¬‏ من فبراير ۱۹۸۷ (خريطة‌رقم )١ ٤‏ قبل حرب تحرير الكويت . 
١ ٤ -‏ من نوفمبر ۱۹۹١‏ (خريطة رقم )٠١‏ بعد حرب تحرير الكويت بحوالي ثمانية شهور . 
۰ من مارس ١۹۹٥‏ (خريطة رقم ۱۷)بعد حوالي آربع سنوات من حرب ترد الكويت . 
- عدم رصد آي مظاهر للتلوث النفطي للتربة بتاريخ ٤‏ من فبراير ۱۹۸۷ .(اختفاء اللون الداكن من الصورة ) 


-۹- 


- رصد تلوث شدید للتربة بتاریخ ١ ٤‏ من نوفمبر 1۹۹1( بسبب تفجير آبار النفط وتدميرها من قبل القوات 
العراقية في يناير - فبراير ١‏ ويظهر باللون الداكن في وسط الصورة »وتوضح هذه الصورة 
الفضائية شبكة الطرق الترابية التي تم إنشاؤها في إطار برنامج إعادة تأهيل القطاع النفطي »وتظهر على 
شكل خطوط بيضاء اللون متوازية غالبا » كما توضح عددا من الحاجر (حفر أرضية) التي تم استخراج 
التربة النظيفة منها ( الرمال والجاتش) اللازمة لعمليات تغطية مناطق التلوث النفطي ٠‏ وإعداد الطرق 
الترابية وتظهر على شكل بقع بيضاء بالصورة . 

- اختفاء بعض الأشكال الأرضية 
مغل السبخات (الأراضى الرطبة) 
تحت التربة الملوثة بالنفط خحاصة 


٠. 


فى أقصى الأجزاء الجنوبية 
الشرقية من الصورة الفضاائية 
بتاريخ ١ ٤‏ من نوفمېر ۱۹۹۱ › 
ثم ظهورهامرة أخرى في 
الصورة الفضائية بتاريخ ۲۸من 
فتبرایر ۹۹۳ (سبب تتت 
وتجوية بعض النفط المخطى 
لسطح التربة) . 

= تغخطية أجزاء من التربة الملوثة 
بالنفط بواسطة الرمال الزاحفة من 
اتجاه الشمال الخربي في الصورة 
الفضائية بتاريخ ۲۸من فبراير 
۳ (تظهر الرمال باللون 
الفاح) . 

- عدم اختلاف مساحة التلوث 
النفطى فى الصورة الفضائية 
بتاریخ ۳۰ من مارس ۱۹۹١‏ عنه 
في الصورة الفضائية بتاريخ 
۸ من فبرایر ۱۹۹۳ مع زيادة 
نسبة النباتات في الحالة الأولى 


(تظهر باللون الأحضر الفاتح 


خريطة رقم )١١(‏ صورة فضائية لحقل نفط البرقان ٤١‏ فبرایر ٠۹۸۷‏ 
عل الصورة ٩)‏ الصدر : کوارتنج ٠۹۹٩۰‏ 
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خريطة رقم )٠١(‏ صورة فضائية لحقل نفط البرقان ۲۸۰ فبرایر ٠۹۹۳‏ 
المصدر : کوارتنج ۱۹۹٩۰‏ 
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المصدر : کوارتنج ٠۹۹٩۰‏ 


خريطة رقم (۱۷) صورة فد 


ية 


حقل نفط البرقان ۰ ۰ مارس 
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سادسا : دراسة تقييمية لبعض الأضرارالبينية وآتارها المستقبلية 
نظرا لأهمية بعض الأضرار البيئية الناجمة عن حرب الخليج » ومالها من آثار طويلة المدى ٠‏ فلقد اختيرت 
الأضرار الآنية للدراسة التفصيلية : 
¬١‏ تفتت سطح الصحراء بسبب التحصينات الدفاعية 
۲- انضغاط التربة بفعل حر كة المعدات والاليات العسكرية . 
-٣‏ تكسير الغلالة الحصوية الواقية . 
€ التلوث النفطي للتربة 
وفيما يلي مناقشة لهذه الأضرار : 
-١‏ تفتت سطح الصحراء ‏ بسسب التحصينات الدفاعية : 
(Destruction of desert surface by fortifications)‏ 
نتج عن إقامة التحصينات الدفاعية بأنواعها المختلفة »نم إعادة ردمها »تفتت وتشوه سطح الصحراء » فىعد 
تحرير دولة الكويت في فبراير ١‏ بدأت وزارة الدفاع بالكويت في التخطيط لإزالة آثار الحرب »وتطهير 
التراب الوطنى من الألغام > وتسوية سطح الأرض بردم الحفر والخنادق . لذافقد تم تقسيم دولة الكويت إلى 
مناطی وقطاعات » بحيث يتولى العمل بكل منطقة فريق متخصص » ويوضح الجحدول رقم )٩(‏ والخريطة رقم 
(۸) مناطق عمليات إزالة آثار الحرب وفرق العمل المسؤولة . 


جدول رقم ٩(‏ ) مناطق عمليات إزالة آثار الحرب وبيان بفرق العمل 


الشمالية الشرقية (القطاع الباكستاني) 

الشمالية الغربية (القطاع البنغلاديشي) 

المنطقة الغربية - شمال طريق السالمي (القطاع المصري) 
المنطمَة الخربية - جنوب طريق السالمي (القطاع 


الفرنسي) 

المنطقة الحنوبية الغربية (القطاع الأمريكي) 
المنطقة الحنوبية الشرقية (القطاع البريطاني) 
مدينة الكويت - الأحمدي (القطاع الكويتي) 


الم : وزارة الدفاع ٤‏ ۱۹۹ 


Noe f— 


خريطة رقم )٠۸(‏ قطاعات التطهير من الألغام والذخائر بدولة الكويت 
المصدر :وزارة الدفاع ٠۹۹ ٤٤‏ 


ويعكن تصنيف التحصينات الدفاعية العراقية قية إلى المجموعات الانية 

- حفر وخنادق قتال . 

- حفر دخائر . 

¬ حفر آفراد : 

E -‏ . . دبابات .عربات قتال a‏ 
المعلومات التی د PA EE REE! E AS E‏ 
مرتفقعة في النطقة الثتمالية الشرقية ٥۷,۲١١‏ / كم) ليها المنطقة اجنوبية الخربية (11, ٠١‏ /كم ) ثم 
المنطقة الغربية وأخيراالمنطمة الشمالية الغربية . 


جدول رقم (' )١‏ بيان تفصيلي للتحصينات العسكرية العراقية (خنادق - حفر آسلحة - ملاجى آفراد) في بعض المناطق بدولة الكويت 
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وقد أمكن إعداد مجموغة من الخرائط تبين معدل انتشار الأنواع الختلفة من التحصينات الدفاعية في عدة 
مناطق ( خرائط ارقام ۲۳-۱۹) . 


توضح الخرائط آرقام (۲۲-۱۹) عدة حقائق من أهمهامايلي : 

- أن معدل انتشار الحفر والخنادق بأنواعها الختلفة (حفر الأفراد - حفر الأسلحة - حفر الذخائر) كان كثيفا 
(أكثر من ١‏ /كم؟) في عدة مناطق با لجزء الشمالي الشرقى من دولة الكويت مثل منطقة رأس الصبية 
(أقصى الحزء الشمالي الشرقي من جون الكويت ) . 

- إن معدل انتشار الحفر والخنادق كان طفيفا ( أقل من ١‏ م۲ ) في معظم المناطق بالأجزاء الشمالية 


الغربية » والغربية » والحنوبية الغربية »باستثناء عدة مناطق مثل قاعدة على السالم الجوية قرب بداية 
طريق الجهراء - السالمي » حيث كان معدل انتشار الحفر والخنادق متوسطًا (۰٠-١٠٠/كم‏ ۲ ) 


وتوضح الخريطة ( رقم ۲۳) الأنواع الختلفة من الرواسب السطحية ( التربة ) »معدل انتشار التحصنات 
الدفاعية عليها .وعلى سبيل المثال فقد كان انتشار هذه التحصينات في رواسب الحصى والصلبوخ ( اللون 
الأحمر) التي تحتل معظم الأجزاء الشمالية من دولة الكويت عاليا ( أكثر من ١٠٠/كم")‏ في عدة مناطق مثل 
رأس الصبية » وشمال وجنوب حقول نفط الروضتين - الصابرية . 


قق کیف ر اکر من۰١٠/كم۲‏ ) 
| متوسط رمن ٥۰-۱۰۰‏ /کم۲ ) 
طفيف ر أقل من ٠١‏ /كم۲ ) 

8 لاتوجد معلومات 


المملكة العربية السعودية 


خريطة رقم (۱۹) معدل انتشار الحفر والخنادق في بعض المناطق بدولة الكويت 
في أثناء الاحتلال العراقي الغاشم . 
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8# کف ر اکر من ٣۰‏ /کم۲ ) 
| ] مرسط ر من ۱۰-۴۰ /کم۲ ) 
طفيف ر أقل من ١٠/كم۲‏ ) 
[] لاتوجد معلومات 


خريطة رقم )۲١(‏ معدل انتشار حفر الأفراد (مخابئ) في بعض المناطق بدولة الكويت 
في أثناء الاحتلال العراقي الغاشم 


کین ر اکثر من ٥۰‏ /کم۲ ) 
8 متوسط رهن ۰٣-۲۰/کم۲‏ ) 
8# طفيف ر اقل من /۲١‏ كم ) 


المملكة العربية السعردية 


خريطة رقم )۲١(‏ معدل انتشار حفر الأسلحة في بعض المناطق بدولة الكويت 
في أثناء الاحتلال العراقي الغاشم 


-۷. ا 
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کف ر اکر من ۳۰ /کم۲ ) 
[] متوسط ر من ۱۰-۴۰ /کم۲ ) 
اق طفيف ر اقل من ٠٠١‏ /كم۲ ) 
LJ‏ لاتوجد معلومات 


خريطة رقم (۲۲) معدل انتشار حفر الذخائر في بعض المناطق بدولة الكويت 
في أثناء الاحتلال العراقي الغاشم 


کلیف ( اکر فن 100 حفرة/ کی2 ) 
و مرسط ر 106-50 حفرة/ کی ) 
8 خفيف ر افل من 50 حفرة/کم2 ) 


فرشاات صابرخية 
7[ رراسب ساحلية إل حصى مع بقايا عمخرية ورمال 
رراسب رملية ‏ [ مصخرر رملية رجيرية 
المملكة العربية السعودية مارل وعين ورمل [-] رواسب النخحفضات رالاودية 
(غرین وطین ررمال) 


خريطة رقم (۲۳) الأنواع المختلفة من الرواسب السطحية 
ومعدل انتشار التحصينات الدفاعية عليها 


A-‏ ۰ ارج 


(Soil Compaction) : ةıرتلl انضغاط‎ -۲ 


وهى عملية تقلص في حجم التربة نتيجة الضغط الواقع عليها عند تحرك الآليات الحربية الثقيلة » أو عند 
تشوين المعدات والمؤن فوق سطحها » وبصفة عامة يتسب هذا الضغط فى زحزحة حبيبات التربة » ودفعها من 
أغللى إلى أسقل عا يودي إلى استق رار اللسيباث الدقيقة جما ( مل الغرين ) فى الفجرات الينية للحبيبات 
الأكبر حجما( مثل الرمال الخشنة ) ٠‏ الأمر الذي يترتب عليه بعض الخلل في خصائص التربة خاصة المسامية 
(رااsها٥۴)‏ ويقصد بها نسبة الفجوات والفراغات البينية بالتربة . : 


يترتب على انضغاط الثربة ( شكل ۲۹) الاثار البيئية الانية : 


- انسداد مسام التربة وفجواتها ما يقلل المسامية بنسبة تتراوح بين ٠٠٠-۳١‏ ومن ثم يقل معدل تسرب 
مياه الأمطار بالتربة ويوضح الشكل رقم )۳١(‏ الفرق بين معدل تسرب الياه في تربة منضغطة وأخرى 
طبيعية غير منضغطة ٠‏ ففي حالة التربة المنضغطة تم تسرب حوالي ۷, ١‏ سم مياه في ٠١‏ دقائق » بينما 
تسرب حوالى۷ , ١‏ سم مياه في التربة غير المنضغطة في الفترة الزمنية نفسها » كما توضح اللوحة رقم ٤٤‏ 
آ- تراكم المياه على هيئة بحيرات مؤقتة بسب انضخاط التربة وعدم تسرب اليا بها . 

- زیادة معدلات الحریان السطحی (۴۴٥ہںإ‏ ce٤ہSu)‏ عند هطول آمطار غریزة »ما يؤدي إلى تقطع 
سطح الأرض بسبب نحت الأودية الثانوية ( لوحة رقم ٤٤‏ ب ) .وتعتبر عملية الجريان السطحي من 
العمليات الجيومورفولوجية النشطة (ارجع إلى الفصل الثاني) . 

ج جفاف التربة وارتفاع درجة حرارتها »وعدم مقدرة جذور النباتات على النمو فيها بسبب شلة 
وتوضح اللوحتان ٠ ٠٥(‏ ) ظاهرة انضغاط التربة في بعض المناطق بالكويت »كما توضح الخريطة رقم 

)۲٤(‏ التوزيع الجخغرافي للمناطق التي تعرضت لانضغاط التربة بسبب تمركز القوات العراقية وتحركها ( داخل 

دولة الكويت وخارجها) في أثناء فترة الاحتلال الغاشم . 
كما توضح الخريطتان( ۲٠١ ٠٠‏ ) المناطق التي تعرضت لانضغاط التربة بسبب تحرك قوات التحالف الدولي 

خلال المدة من ۲۸-۲٤‏ فبرایر ۱۹۹۱ ويتضح من هذه الخرائط مايلي : 

5 من أكثر المناطق تضررا بسبب الائضغاط الميكانيكي للتربة »والناجم عن حركة المعدات الحربية الثقيلة تلك 
الأجزاء الواقعة إلى الشمال والغرب والجنوب من جون الكويت »وكذلك الأجزاء الجنوبية من دولة 
الكويت » والمتاخمة للحدود مع المملكة العربية السعودية ( الحزء الممتد بين ساحل الخليج العربي شرقا 
ووادي الباطن غربا) . 

- تعرضت كل من المنطقة الواقعة شمال العبدلي وغرب السالمي داخل الأراضي العراقية لانضغاط التربة 
بسب تمركز القوات العراقية كاحتياطي استراتيجي للمعركة . 
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زيادة كمية المبريان السيلي 
زيادة معدلات امراف التربة (ماتيا ر ركيا) 


ارتفاع عمرد الياة (سم) 


الوقت (دقيقة ) 
المصدر : میساك ٠۹۹٩٣۰‏ 
شكل رقم (۲۹) الآثار البيثية الناجمة عن شكل رقم )۴۳١(‏ الفرق بين معدل تسرب الياه في التربة النضغطة وغير 
انضغاط التربة المنضغطة (مجربة حقلية) 


ا لمنطقة انحيطة بجون الكويت (۸) 
المنطقة الجنوبية الشرقية (8) 
المنطقة الغربية (C)‏ 
المنطقة الشمالية الغربية ((5) 
المنطقة نمال العبدلى (1( 
امنطقة غرب السالي (2) 


خريطة رقم )۲١(‏ المناطق التي تعرضت لانضغاط التربة بسبب تمر كز وتحرك القوات العراقية 
(داخل وخارج دولة الكويت) في أثناء الاحتلال . 


Gulf War Fact Book (1991): اأصدر‎ 


ا 


Gulf War Fact Book (1991): الصدر‎ 


> رار‎ ١ 
< رار‎ ۸-۹ 


خريطة رقم )۲١(‏ المناطق التي تعرضت لانضغاط التربة بسبب تحرك قوات التحالف الدولي في الفترة 
من ۲۸-۲١‏ فبرایر ۱۹۹۱ صر :)1991( Gulf War Fact Book‏ 


NY Y= 


(Destruction of the Protective gravelly sheet) : ةıقlgll تكسير الغلالة ا -لحصوية‎ -۳ 


يقصد بالغلالة ا لحصوية الواقية القشرة العليا من التربة التي تتكون من حبيبات من حصى صغير وكبير 
(صلبوخ ) » تتراوح أحجامه مابين ۲مم إلى ٤مم‏ في معظم الحالات » ونظرا لأحجامها الكبيرة نسبيا فإن 
الرياح السطحية مهما بلغت شدتها لاتقوى على زحزحتها أو دفعها » غا يحقَق الوقاية الكاملة للرواسب الدقيقة 
الراقدة تحتها من عمليات النقل بالرياح > حیث تتکون هذه الرواسب من رمال تتراوح أحجام حبیباتها من ۲مم 
إلى ٠,٠١۳‏ مم مع نسبة قليلة من الحبيبات الأصغر حجما » والتي تتكون من الغرين والطين (أصغر من 
٠ , ۳‏ مم) - وجميعها بمكن للرياح دفعها وإزاحتها من أماكنها في حالة انكشافها بعد إزالة الغلالة ا لحصوية 
الواقية من فوقها( لوحة رقم )٤١‏ . 

وتخطى الغلالة الحصوية الواقية مساحات شاسعة من صحراء الكويت »وتعد من أكثر عناصر البيشة 
الصحراوية تضررا بسبب الأنشطة العسكرية الختلفة خلال حرب الخليج »ابتداء مهن تحرك القوات 
العراقية وتركزها فوق سطح الصحراء »وانتهاء بعمليات إزالة الألغام وتفجير الذخائر المدمرة وردم الحفر 
والخنادق ( لوحة رقم ٤۸‏ ) 1 


(Soi1 التلوث النفطى للتربة : («دنutاامم اذه‎ - ٤ 
كون النفط المحسرب من الآبار المحترقة والمدمرة بواسطة القوات العراقية قبيل اندحارها من دولة الكويت فى‎ 


فبراير ٠ ۱۹۹١١‏ وكذلك الناتح من تدمير هذه القوات لأنابيب نق النفط من الآبار إلى مراكز التجمع حوالي 
١‏ بحيرة نفطية مختلفة الأحجام والأشكال ٠‏ تغطى مساحة ١ر۹٤‏ كم »وقدرت كمية النفط 


بحوالي ۲٤‏ ملیون برمیل ( الغنیم وآخرون )۱۹۹٩‏ . 
وتختلف البحيرات النفطية في الأشكال والأحجام والعمق من حقل نفطي لآخر »فعلى سبيل الخال يبلغ 
طول بعض البحيرات وعرضها ١ر٣‏ كم ١٠كم‏ على التوالي بحقل نفط برقان » ويتراوح عمق البحيرات بين 
۲٠-٠‏ اسم » ويختلف عمق النفط المتسرب بالتربة تحت سطح البحيرات من ١۳-٠٠١اسم‏ 
يوضح الجحدول رقم )١١(‏ مساحة البحيرات النقطية في حقول النفط الختلفة بدولة الكويت »وذلك من 
واقع معلومات الأقمار الصناعية على فترتین زمنیتین هما نوفمبر ۱۹۹۱ ومارس ۱۹۹۲ - ويوضح هذا الجدول 
مایلی : 
- بلغت مساحة البحيرات النفطية والتربة المخطاة بالنفط في شهر نوفمبر ۱۹۹١١‏ حوالي ١ر4٤‏ كم" . 
- نظرا لتبخر كميات من النفط .أو تغطية أجزاء منه بالرمال »فقد بلخت مساحة البحيرات النفطية المتبقية في 
شهر مارس ۱۹۹۲ حوالي ٥ر۲۷‏ کہ" . 
- تمل مساحة التربة شديدة التلوث ( المغطاة بالنفط) بكل من حقلي برقان والروضتين- الصابرية حوالي 
۳۹٠ ۲‏ على التوالي من المساحة الكلية للتربة المغطاة بالنفط . 


-۱1- 


- تخل مساحة التربة شديدة التلوث والمغطاة بالنفط بحقول الوفرة والمناقيش وأم قدير وبحرة ٩‏ من 
إجمالي مساحة التربة المغطاة بالنفط » وتوضح الخرائط أرقام (۲۷- ۳۳ ) البحيرات النفطية والتربة الملوثة 


جدول رقم )١١(‏ مساحة البحيرات النفطية في حقول نفط الكويت 
كما وضحتها الأفمار الصناعية في نوفمبر ۱۹۹٩۱‏ › مارس ٠۹۹۲‏ 


مساحة( كم ") 
البحيرات النفطية المتبقاه 
(في مارس ۱۹۹۲) 


Kuwait Oil Company, 1993 : اللصدر‎ 


وبالإضافة إلى مساحات التربة المغخطاة بالنفط الخام » قد غطيت مساحات من سطح الصحراء بعناطق حقول 
النفط وامتداداتها ا لجنوبية الشرقية بقشرة سوداء رقيقة تعرف باسم الرذاذ النفطي » وهي جزيئات من النفط 
المتساقط من الآبار التي تم تفجيرها ولم يشتعل الفط بها . وقد أوضحت صرر الأفمار الصناعية المأخوذة 
للكويت فيما بعد اشتعال آبار النفط وتدميرها » أن الملوثات النفطية من حصر قطرانية ورذاذ نفطى قد غطت 
مساحات تصل إلى حوالي ١٠٠٠كم'‏ »ففي حقل برقان بلغ طول المساحة التي تغطيها هذه الملوثات 
حوالي ٠١‏ كم وتراوح العرض مابين ١٤-٤‏ كم »أما في حقَل الروضتين - الصابرية با لجزء الشمالي الشرقي 
من دولة الكويت فقد غطت مساحة طولها حوالي ۲۸كم »ومتوسط عرضها ١ر۷كم‏ »وعموماتتراوح 
سماكة ا لحصر القطرانية بين حوالي ٥ر‏ سم إلى سم بينما لاتزيد سماكة الرذاذ النفطي عن ٥١‏ , ٠سم‏ »كما 
غطى السناج *' المتساقط من المواد البترولية امحترقة مساحات كبيرة قرب الحافات الخارجية للحصر القطرانية 
والرذاذ النفطي بحقول النفط الختلفة » ولاتزيد سماكة السناج المتساقط عن ۲مم » وقد قدرت كميته بحوالي 
۸ر ملیون طن (الخردجی والعجمی )۱۹۹٩‏ . 


)3#( السناج جزيئات دقيقة نتجت عن اشتعال النفط الخام وتساقطت على سطح الأرض » لتكون غطاءات رقيقة سوداء اللون 
لاتزید سماكتها عن ۲ مم 


0 


خريطة رقم (۲۷) التوزيع ال حغرافي للبحيرات النفطية (اللون الأحمر) ‏ آبار المياه (اللون الأخضر) 
والمناطق ا لحضرية (اللون البرتقالي) (خريطة معدة باستخدام نظام المعلو مات الحغرافية )61S‏ 


(اللون الغامق) بحقل نفط البرقان (۱۹۹۲) 
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خريطة رقم )١١(‏ صورة فضائية توضح البحيرات النفطية (اللون الأحمر) لحقل تفط المقوع - الأحمدي )٠۱۹۹۲(‏ 
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خريطة رقم (۳۲) صورة فضائية توضح البحيرات النفطية (اللون الأحمر) بحقل نفط الوفرة )٠۱۹۹۲(‏ 
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خربطة رقم (۳۳) صورة فضائية توضح امتداد التربة الملوثة بالنفط (اللون الأحمر) بحقل نفط البرقان )٠۱۹۹۲(‏ 


واعتمادا على نتائج الدراسات الحقلية » وتحليل الصور الفضائية »أمكن تحديد المستويات الثلاثة الآنية 
للتلوث النفطى للترية : 
- التلوث الشديد :وذلك في المناطق التي تراكم فيها النفط الخام على هيئة بحيرات نقطبة » حیث تشسعت 
التربة تشبعا كاملا بالنفط لأعماق تختلف من ٠۲٠-٠١‏ سم ما أدى إلى القضاء على الإمکانات 
البيولوجية للتربة ( النباتات والحيوانات ) بنسبة 8 ١‏ ( لوحة رقم )٤۹‏ 
- التلوث المتوسط : وذلك في المناطق التي غطيت با لحصر القطرانية »أو الرذاذ النفطي لأعماق لاتزيد عن 
بضعة سنتيمترات ما أدى إلى القضاء ء على النباتات والحيوانات بنسب متفاوتة تتراوح مابين ٠٠١-۲١‏ 
بحسنب سماكة النفط المتراكم وخصائصه الطبيعية »ونوعية التربة » وطبيعة الغطاء النباتي : 
أدى إلى بعض الآثار السلبية لبعض الأنواع النباتية وبخاصة الحوليات ( التي تنمو عقب موسم الأمطار ) 


-۱۱۷- 


وقد جمعت عينات من التربة شديدة التلوث بالنفط من مناطق قريبة من شواطى البحيرات النفطية » 
ومزرعة جعيدان بحقل برقان » حيث تم تحديد كمية النفط ومشتقاته »وذلك بعد ١٠‏ أشهر من بدء التلوث أي 
في شه ر أكتوبر ۱۹۹١‏ » وآظهرت نتائج الدراسات التي تمت على ثلائة من المواقع السابق ذكرها أن عينات 
التربة كانت تحتوي على كمية من النفط الخام تتراوح بين ۷ر۲ إلى ٤ر۷‏ »وقد تم تحليل النفط الخام إلى 
مشتقاته المختلفة » واتضح أن نسبة المركبات الهيدروكربونية المشبعة قد تراوحت بین /.٩٥ , ٥-۹١ , ٩‏ »ی أنه 
لم يتحلل من هذه المركبات خلال الشهور العشرة إلانسبة بسيطة من ٤,١-۹,١‏ »كماثبت أن نسبة 
لمركبات الأروماتية قد تراوحت بين /.۸٩ , 1-۸۲, ١‏ أى لم يتحلل منهاسوى /١ ٤, ١-١۷, ١‏ (الغنيم 
وآخرون )۱۹۹١‏ » وعند مقارنة هذه النتائج بتلك التي أمکن الحصول علیها خلال الأعوام /١۹۹۳/۱۹۹۲‏ 
٠. 4‏ وجد أن المركبات الهيدروكربونية المشبعة قد اختفت تقريبا( جدول ٠١‏ ) ولكن نسبة المركبات 
الأروماتية عالية في التربة »ولايخفي ما لهذه المركبات من أضرار على حياة النبات و الحيوان و الكائنات 
الدقيقة » حيث تتراكم داخل أنسجة النبات والحيوان » وتكون مادة مسرطنة في الحيوان » أو عندمايأكل 
الحيوان النباتات الختزنة لهذه المواد . 


وفي دراسة زمان والسديراوي (۱۹۹۲) تم تحديد النسبة الموية للمركبات الهيدروكربونية فى عينات 
جمعت من تربة غير ملوثة وعينات من تربة ملوثة بالسناج والرذاذ النفطي » وكذلك من تربة شديدة التلوث 
بالنفط وذلك على أعماق مختلفة من سطح الأرض بحقلي نفط برقان والروضتين (جدول٣١)‏ . 
ومن أهم النتائج التي توصلت إليها هذه الدراسة مايلي : 
- تختلف النسب المئوية للمركبات الهيدروكربونية في عينات حقل برقان عنها في عينات حقل الروضتين › 
كما تقل هذه النسبة مع زيادة العمق من سطح الأرض . 
,١۷- , ١‏ في حقل الروضتين ٠‏ بينما تراوحت هذه النسبة في التربة شديدة التلوث بین ۲۳ ٤۹-١۳,‏ , فى 
حقل برقان »وبين ٤‏ ,11-۸ , في حقل الروضتين ٠‏ 
- بلغت نسبة المواد الهيدروكربونية في عينة السناج المأخوذة من سطح التربة بحقل برقان ٤۲‏ , ۲/ » بينما 
وصلت ۷۷ , ١‏ في عينة السناج المأخوذة من سطح التربة بحقل الروضتين » كما وصلت هذه النسبة 
إل ی ۱۲, ۱۱و ۱١,۲۷‏ فی عینات الرذاذ النفطي المأخحوذة من سطح التربة بحقل برقان والروضتين على 
التوالى . 
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جدول رقم )١١(‏ نسبة النفط الخام والمر كبات الهيدروكربونية وا مر كبات الآروماتية 
في غنات تربة ملو بالتفط 


تفط خام 


مرکبہات هيدرو کربونية 


مرکبات اروماتية 


الصدر : الغنیم وآخرون ٠۹۹٩٩‏ 


جدول رقم )١١(‏ النسبة المئوية للمر كبات الهيدروكربونية في عينات 
تربة من حقلي برقان والروضتین عام ١۹۹۲‏ 


الستاج 
الرذاذ النفطي 


تربة شديدة التلوث بالنفط 


تربة غير ملوثة 
السناج 
الرذاذ النفطى 


تربة شديدة التلوث بالنفط 


Zaman and AI dirawi,1993, اللصدر‎ 
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لوحة رقم )٠١(‏ صور من الطائرة توضح البحيرات النفطية بالأودية الصحراوية شرق حقل نفط الصابرية - (شمال شرق دولة الكويت) 


لوحة رقم )۴١(‏ نقطہ لوحة رقم (۳۲) صورة فضائية (۱۹۹۲) توضح البحيرات النفط 
(اللون الأحمر) بحقلي نفط الروضتين والصابرية (لاحظ اختلاف (اللون الأحمر) بحقل نفط البرقان 
شكل البحيرات عنها في حقل ا لبرقان باللوحة التالية) (لاحظ الاختلاف في أحجام وأشكال البحيرات النفطية) 
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(آ) التغطية بالرمال المنقولة بالرياح (ب) التغطبة برواسب السيول (لاحظ تشقق رواسب السيول بعد جفافها) 


لوحة رقم )١(‏ تغطية ا لحصر القطرانية بالرمال ورواسب السيول 
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لوحة رقم )۳١(‏ امجراف وتكسير ا لحصر القطرانية بعل مياه 
السیول (حقل نفط الروضتین - إبریل )١۹۹۷‏ 
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ا لحصر القطرانية بسہب حر کة الناقلات (حقل البرقان - ینایر )١۱۹۹ ٩‏ 
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(ب) ساتر ترابي قرب حقل نفط الروضتين 
لوحة رقم (۳۸) أسلاك شائكة وسواتر ترابية ببعض المناطق بدولة الكويت 
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(أ) حفرة ذخيرة عراقية بمنطقة كبد - جنوب غرب مدينة الكويت (لاحظ الرمال (ب) خنادق نفطية قرب الحدود السعودية 
والاترية الناتجة من الحفر والقابلة للانتقال بغعل الرياح) 


لوحة رقم (۳۹) بعض التحصينات الدفاعية التي أعدتها القوات العراقية بالأراضي الكويتية 
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(ب) منطقة الأبرفق بالحزء الغربي من دولة الكويت 


لوحة رقم )٤١١(‏ تفكك وتفتت التربة الصحراوية وانكشاف الرواسب السائبة بسبب تحرك ال معدات العسكرية 
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لوحة رقم (٤٤أ)‏ تراكم الأمطار على هيئة بحيرات مؤقتة بمناطق التربة لوحة رقم ٤ ٤(‏ ب) تقطع سطح الأرض با لمخرات في مناطق 
امنضغطة بسبب عدم تسرب المياه في التربة لانسداد المسام - منطقة التربة المنضغطة - طريق العبدلي 
الأطراف شمال غرب مدينة الحهراء (مارس ۱۹۹۴۳) (مارس ۱۹۹۷) 
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() قاعدة على السالم الحوية -غرب مديئة الجهراء (ب) منطقة ميناء الأحمدي 


لوحة رقم )٤١(‏ صور جوية لموقع مجميع المعدات العراقية المدمرة بالقرب من قاعدة على السالم الحوية - 


(أ) جزء من الغلالة ا لحصوية الواقية بمنخفض أم العيش - (ب) الرواسب الدقيقة المنكشفة بعد إزالة الغلالة ا لحصوية الواقية 
ا لجزء الشمالي الشرقي من دولة الكويت 


لوحة رقم )٤١(‏ إزالة الغلالة ا لحصوية الواقية وانكشاف الرواسب الدقيقة 
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لوحة ارق (۸) زالة الغاالة ا لتصوبة وانكشاف الرواسب الرملية الدقنة قيقة أثناء البحث عن الألغام (الصورة اليمنى) 


(أ) جزء من الغلالة ا لحصوية الواقية (ب) الرمال المنكشفة بعد إزاحة الغلالة ا لحصوية 


CTE )٤٩( لوحة رقم‎ 
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: خلفية عامة . 

: أسباب التدهورالبيئي . 
: مظاهر التدهور البيئي . 
: آلية إعادة تأهيل بعض المناطق المتدهورة . 


الفصل الرايح 


إا دة 
تاهيل 
ال أاطى 
الصحراوية 
السدهورة 


المصل الرابع 
اعادة تأهيل المتاطق الصحراوية المتدهورة 


إن إعادة تأهيل المناطق المتدهورة بصحراء الكويت يعد أحد المرتكزات الأساسية لتنمية البيغة الصحراوية ٤‏ 
وجزءا لايتجزاً من الخطط المستقبلية للتنمية المستدامة* . 
العوامل » منها ماهو طبيعى مثل الظروف المناخية القاسية » ومنها ماهو بفعل الإنسان مغل النشاطات العسكرية 
والاستغلال المغرط لموارد البيئة (الرعى الجائثر » استنزاف المواد المحجرية »الإأسراف في مياه الري » والتلوث 
بأنواعه » وغيرها vk‏ 

ويلقى هذا الفصل الضوء على أسباب ومظاهر التدهور البیئى بصحراء الكويت > كما يناقش الية إعادة 
تأهيل بعض المناطق مثل منطقة شمال غرب ال جهراء التي تنتشر بها عدة مظاهر من تدهور التربة والغطاء النباتي 
ويتضمن هذا الفصل الأجزاء الانية : 

ئانيا: آأسباب التدهور البيقى . 

ثالغا: مظاهر التدهور البيئى . 

رابعا: آلية إعادة تأهيل بعض المناطق المتدهورة . 


" فی إمکااتیا .أو اضطراب فر الاتران التي للمتطقة‎ SEAS 
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أولا : خلفية عامة 


التدهور البيئى : 

يمكن تعريف التدهور البيئي بأنه «التغيرات الطارئة في الخصائص الطبيعية » أو الكيميائية »أو البيولوجية 
صر ( أو أت من هناصر البية الجراوية مل الربة ء والغطاء التباتى » والياه الخوفية على لحو يؤر 
سلبا في كفاءة وإمكانات هذا العنصر ( أو العناصر) » . وتعزى هذه التغيرات إما لأسباب طبيعية كالجفاف »أو 
بشرية كالاستغلال المغرط لعناصر البيئة أو كليهما . 

وقد يكون التدهور البيئى بسيطا أي في مراحله الأولى » بحيث يمكن السيطرة عليه بطرق سهلة »وتكلفة 
منخفضة »وفى وقت قصير »أو يكون شديدا يصعب علاجه غا يتطلب جهدا ووقتا ومالاأكثر » فعلى سبيل 
الال دات رضت مساية مي لازق الفح راوية ليقن الممار تاك الكرة رز إقامة اباك »أو عمليات 
الرعي لفترة زمنية محدودة »فإن ذلك يتسبب في الاختفاء المؤقت للغطاء النباتي »وفي تفتت وتكسر محدود 
لسطح التربة » وهذا هو التدهور البسيط » حيث يمكن بمجرد حماية المنطقة وصيانتها وتنظيم استغلالها لبضع 
سنوات أن يزدهر غطاؤها النباتي وتتحسن خصائص تربتها » أماإذا تعرضت نفس المنطقة لنشاطات بشرية 
متعددة في نفس الوقت » ولفترات زمنية طويلة فإن ذلك يتسبب في الاختفاء الكامل للغطاء النباتي » والتدمير 
الواضح للتربة » وهذا هو التدهور الشديد الذي يتطلب القيام ببعض الإجراءات لإعادة تأهيل البيئة مل تقليب 
التربة وحرثها » وزراعة بعض الأصناف النباتية وخلافه . 
المنطقة المتدهورة : 

يعكن تعريف المنطقة المتدهورة بأنها "مساحة من الأرض تعرضت فيها عناصر البيغة الأساسية - بسبب أو 
أخر - لأضرار ملحوظة »غا أفقدها لبعض أو كل إمكاناتها وقدراتها الطبيعية " » وحتى تستعيد هذه العناصر 
المضارة عافيتها الأصلية ( جزئيا أو كليا) لاإبد من القيام ببعض الإجراءات العلاجية مثل إضافة محسنات التربة 
أو زراعة بعض الأنواع النباتية لتحسين خحصائص التربة المتدهورة 


التأهيل البيئي : 

يقصد بالتأهيل البيئى لمنطقة متدهورة ما يتخذ من إجراءات علاجية ووقائية لإعادة عافية إمكانات موارد 
هذه المنطقة وتحسينها »على أن تتم هذه الإجراءات في إطار بيئي ملائم وبتكلفة اقتصادية مناسبة (العجمى 
واخرون ۱۹۹۷) ٠‏ 

هذا ؛ وتعتمد نتائج التأهيل البيئي على العديد من العوامل منها : الخصائص الطبيعية للمنطقة ( الموقع - 
الظروف المناخية - السمات الجيولوجية والملامح الطبوغرافية - إمكانات الموارد الطبيعية ) ٠‏ الأنشطة السكانية 
واستخدامات الأرض > مستوى التدهور البيئى الذي حق بالمنطمة » خطط وبرامج إعادة التأهيل ومدى 
ملاءمتها لطبيعة المنطقة . 


© 


ويرتكز برنامح التأهيل البيئي لمنطقة متدهورة على الحاور الآنية : 
-١‏ التقييجخ البيئي للعناصر المضارة وذلك من خلال الكشف الظاهري والتحاليل الختبرية والنماذج 

الرياضية . 

۲- اختيار الوسائل العلاجية الملائمة بعد اختبارها ميدانيا » وتقييمها بيا واقتصاديا . 

۳- تصميم وتنفيذ برنامح التأهيل البيئي . 

٤-المراقبة‏ الدورية لعناصر البيثة » وتحديد مدى استجابتها لأساليب الإصلاح والترميم . 

. تقييم المردود البيئي » والعائد الاقتصادي لبرنامج التأهيل‎ -٥ 

. رفع مستوى الوعي البيئي ونشر الثقافة البيئية لدى المواطنين‎ -٦ 


تانبا : أسباب التدهور البيني 


ينجم التدهور البيئى عن تضافر عديد من العوامل »منها ما هو طبيعي مثل الحفاف والتقلبات المناخية › 
ومنها ما هو بفعل الإنسان مثل الاستغلال غير الرشيد لموارد البيئة » ويمكن حصر أهم أسباب التدهور البيئي 
بصحراء الكويت في الاني : 

آ - الجحفاف *“ وعدم انتظام معدلات هطول الأمطار : 

يعد الجفاف أهم العوامل الطبيعية المسببة للتدهور البيئي بصحراء الكويت »حيث يؤدي إلى تفكك وتفتت 
التربة »وارتفاع درجة حرارتها بسبب موت ما عليها من غطاء نباتي » ما يهى أفضل الظروف لعمليات 
الانجراف الريحي للتربة وبخاصة خلال فصل الصيف ٠‏ حيث تصل سرعة الرياح الشمالية الغربية إلى ذروتها 
(حوالي ۲۹مترا/ ثانية) ويتسبب الانجراف الريحى للتربة فى استنزاف خحصوبة الأراضى » حيث يتاكل الجزء 
العلوي منها (حوالي ۲١-١١‏ سم) الذي يمد النبات بالعتاصر الغذائية اللازمة » كما يتسبب الانجراف الريحي 
للتربة في سيادة العواصف الرملية والترابية » وكذلك قي زحف وتراكم الرمال والاأتربة حول المنشآت الحيوية . 
وتجدر الإشارة إلى سجل الحفاف بصحراء الکویت حیيث تعرضت دولة الکویت خلال الفترة من عام ١۹١۸‏ 
إلى عام (۱۹۹١‏ ثمانية وثلائون عاما) لثلاث فترات من الجحفاف تراوحت مدتها بين ثلاثة إلى حمسة أعوام . 

بدت فترة المجفاف الأولى في الکویت عام ۱۹۹۲ واستمرت حتی عام ۱۹٦٩‏ حيث بلغ متوسط الأمطار 
السنوي خلال هذه الفترة ۷, ٥۲‏ مم آي قل من المعدل الطبيعي (١٠١مم/عام‏ ) بحوالي ٥۲‏ »أمافترة 
الحفاف الثانية فقد بدأت عام ۱۹۸۳ واستمرت حتى عام ۱۹۸١‏ وقد بلغ متوسط الأمطار السنوي خلال هذه 
الفترة۸, ۷١‏ مم »آي أقل من المعدل الطبيعي بحوالي ۴١‏ . . 

آما فترة الجحفاف الثالثة فقد بدت عام ۱۹۸۷ واستمرت حتى عام ١۹۸۹‏ حيث بلغ متوسط الأمطار السنوي 


(#) الجفاف : عدم هطول آمطار على الإطلاق ٠‏ أو سقوط كميات بسيطة منهاتقل كثيراغن المعدلات الطبيعية 
للأمطار(حوالي ١٠١١مم/‏ عام) وذلك لغدة سنوات متتالية . 
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خلال هذه الفترة ۷, ١۷مم‏ »أي أقل من المعدل الطبيعي بحوالي۷, ۳١‏ . وفضلا عن فترات الجفاف الطويلة 
نسبيا ( ثلاثة إلى خحمسة أعوام) فقد سادت فترات جفاف قصيرة » مدتها عام واحد وذلك في سنوات ٠۹۳٩۰‏ 
(حوالي ٤٩‏ مم آمطار) وعام ۱۹۷۳ (حوالي ۳٤,۸‏ مم أمطار) » وعام ۱ (حوالي ۸٩ , ٤‏ مم آمطار) . 
وقد آعقب بعض فترات الجفاف المشار إليها سواء الطويلة نسبيا أو القصيرة هطول كميات من الأمطار أعلى 
من المحدلات الطبيعية وذلك في أعوام ۲۱۱,۱ مم آمطار) و۱۹7۷ ٩(‏ , ۱۷۰ مم آمطار) و٤۱۹۷‏ 
( , ۹۸ ١مم‏ آمطار ) » وقد ساعد ذلك على زيادة معدلات الانجراف المائي للتربة بسبب تعرضها في أثناء فترة 
الجفاف للتفكك »مما ساعد على سهولة انتقال حبيباتها بفعل مياه الأمطار الغزيرة التي تتحول إلى سيول في 
معظم الحالات . 
ب - سوء استعمال الأراضى الصحراوية والاستغلال الحائر لمواردها البيئية : 
تتعرض البيئة الصحراوية بدولة الكويت لنشاطات بشرية مكثفة على مدار العام مثل الرعي والتخييم 
(مخيمات الربيع ) وإلقاء المخلفات »واستغلال الرمال والصلبوخ وغيرها »ما يؤدي إلى إنهاك قراها »وتدهور 
مواردها . 
وفيما يلي سجل بالتتابع الموسمي للظواهر ال مناخية والأنشطة البشرية »وما قد ينتج عنهما من تدهور بيئي : 
| أكتوبر - فبراير : 
- انجراف مائي للتربة الرملية والطينية في آثناء العواصف ال مطرية عند هطول كمية من الأمطار فى حدود 
۳٠-١‏ مم فى عاصفة مطرية واحدة (۸-۲ ساعات) وذلك بيمناطق تلال جال الزور والأحمدي والعدان 
ووادي الباطن وغيرها . 
- تفتت وتفكك التربة ٠‏ والقضاء على غطائها النباتي بسبب عمليات الرعي بالمناطق الختلفة من صحراء 
الكويت ٠‏ وبخاصة القريبة مهن المراكز العمرانية ومصادر المياه مثل مناطق الصليبية -أم قدير - جال 
الزور- السهل الساحلي الجنوبي وغيرها . 
- تدمير الخطاء النباتي ٠‏ والقضاء على الحيوانات البرية » والانضغاط الميكانيكي للتربة » وتشوه سطح 
الأرض «وتغير الملامح الطبوغرافية والهيدرولوجية بمناطق استغلال الصلبوخ التي تزيد مساحتهاعن 
٠‏ كم"( عملية مستمرة طوال العام قبل اتخاذ قرار وقف استغلال الصلبوخ في أکتوبر عام )١۹۹۷‏ . 
مارس - آبریل ا 
- الانضغاط الميكانيكي للتربة » وتكسير الحصيرة ا لحصوية الواقية وامجراف ما تحتها من رواسب دقيقة بقعل 
الرياح »وتدمير الغطاء النباتي »واختفاء الحيوانات البرية في مناطق مخيمات الربيع التي تنتشر فى 
معظم أنحاء البلاد خاصة بالسهل الساحلي الجنوبي ومناطق الخبرات وتلال جال الزور . 
- القضاء على النباتات الحولية بسبب الرعي المبكر 
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مایو - سبتمبر : | 

- انجراف ريحي للترية بمناطق المراعى المتدهورة بالسهول الرملية والأودية الصحراوية والتلال والحافات 
الصخرية »وذلك بفعل الرياح الشمالية الغربية التي يبلغ متوسط سرعتها حوالي۷ آمتار/ ثانية ما يؤدي 
إلى انتشار العواصف الرملية والترابية » مع سيادة الرمال الزاحفة . 

- الققضاء على الغطاء النباتى »وتفتت وتفكك التربة بسبب الرعى الحائر الذي تشتد آثاره السلبية خلال هذه 
الفترة من العام بسبب الجفاف والسرعات العالية للرياح . 

ج- العمليات العسكرية خلال المراحل المختلفة لحرب الخليج ٠‏ وتدمير آبار النفط بواسطة 

القوات العراقية : 


وقد تمت مناقشة الأثار البيئية لهذه العمليات في الفصل السابق من هذاالمرجع . 


يمكن تصنيف مظاهر التدهور البيئي بصحراء الكويت إلى مظاهر طبيعية > ومظاهر بشرية (تنتج بفعل 
الأنشطة البشرية المكثفة تحت الظروف البيئية السائدة ) - جدول رقم ٠١‏ . 
أ - المظاهر الطبيعية : 

تشتمل المظاهر الطبيعية للتدهور البيئي على الاآني : 


جدول رقم )١ ٤(‏ أسباب ومظاهر الندهور البيئي بصحراء الكويت 


* الانعراف الماني للتربة: 9 التنوث النغطي وتلوت اهوا» 
(بفعل الأمطار القجالية المركرة الي 0 تدهور الغطاء الشاي 
تريد عن 20 مم لي عاصفة راحدة) ۵ تشؤء مطح الأرض وتغيير الملامح الطبوغرافية 
* الاخراف الرجي للزبة: ۵ تكوين قشرة ية بابيرع العلوي من الحربة 
(بغعل الرياح الشمالية الغربية - 7م/ثاتية) ۵ الإانضغاط المبكائيكي للربة 
* تراكم الرعال والأتربة قوق المراتق . ٩‏ ملح الأرض و ارتفاح ماسب الياه اإخوفة 


0 فقا ان مساحات می الأراضى الصسنح او نة 


| ( سب القاء التقابات ۹ اما سالے الخد يه الخاطدة) 


PRE 


- الاغجراف المائى للتربة بالمناطق المرتفعة ( مناطق تساقط الأمطار ) مغل تلال جال الزور والأحمدى‎ -١ 
العدان »ومناطق الأودية والخبرات مثل وادي الباطن ومنخفضي آم الرمم والروضتين » وذلك عند‎ 
. مم في عاصفة مطرية واحدة‎ ٠١ هطول أمطار تزيد عن‎ 

۲- الانجراف الريحى للتربة وبخاصة العارية من الغطاء النباتى » وكذلك انكشاف جذور النباتات غا يؤدي إلى 
جفافها ارا ل ازاج الم ية في لاط الف رخاو لزج الف اة الخرة جال 
فصل الصيف التي تصل سرعتها إلى ۷ آمتار/ اثانية (في المتوسط) . 

۳- تراكم الرمال والأتربة فوق العوائق والأهداف الواقعة في المسارات الطبيعية للرمال الزاحفة مثل مسار 
الهويملية- الوفرة الممتد من أقصى الشمال الغربي للبلاد إلى أقصى الجنوب الشرقي لها . وتوضح 
اللوحتان )٠٠١ ٠١(‏ بعض المظاهر الطبيعية للتدهور البيئّى . 

هذا » وتساعد النشاطات البشرية على تفعيل دور العوامل الطبيعية كالرياح والسيول في عمليات الانجراف 
انجراف حبيبات التربة بفعل الرياح السطحية » كما أن الانضغاط الميكانيكي للتربة بفعل حركة المركبات يؤدي 
إلى زيادة معدلات امجرافها المائي عند هطول الأمطار الغزيرة » وذلك بسبب انسداد مسام التربة »وفقدانها 

خاصية امتصاص مياه الأمطار » حيث تسيل المياه على سطح التربة جارفة معها كميات من حبيباتها . 

ب- المظاهر البشرية 

تشتمل المظاهر البشرية للتدهور البيئي على مايلي : 

١‏ التلوث النفطي للتربة وللغطاء النباتي الناجم عن تدمير حوالي ١‏ بئرا نفطية بواسطة القوات العراقية 
قبيل انسحابها من دولة الكويت ٠‏ وتوضح الخرائط والأشكال بالفصل السابق الامتداد الجخرافي والاثار 
البيئية للتلوث النفطى . 

التحصننات الدفاعية »ومعسكرات الربيع في معظم المناطق بصحراء الكويت ٠ا‏ تسبب فی اختفاء 
النباتات ذات القيمة الرعوية العالية _مثل نبات العرفجح )Rhanterium epapposum)‏ . وانتشار 
النباتات الشو كية قليلة القيمة من الناحية الرعوية مغل نبات الحاد (.مء aعواسمعهع)‏ آو الاختفاء 
الكامل للنباتات » اللوحتان (orc oY)‏ .„ 

ومن أمثلة المناطق التي تدهور غطاؤها النباتي بسبب النشاطات البشرية وبخاصة الرعي المكثف ما يلي : 

السهل الساحلي الجنوبي ( الضباعية- النويصيب ) 

- قطاع الصليبية - برقان -أم قدير - المناقيش . 

- المخلث الجنوبي الغربي من البلاد ( السالمي -الأبرق- أم عمارة ) 

سفوح تلال جال الزور من رأس الصبية في الشمال الشرقي إلى الأطراف في الجنوب الغربي . 
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- خبرات أم الرمم والمطلاع ( شمال حافة جال الزور ) ومنخفض الروذ تين -أم العيش بالأجزاء الشمالية 
الشرقية من البلاد . 
- السبخات الساحلية بالدوحة ( شرق مدينة الجهراء) . 
۳- تشوه سطح الأرض » وتخيير الملامح الطبوغرافية » وتدمير الغطاء النباتي » والقضاء على الحيوانات 
البرية » بسبب التوسع في عمليات استغلال الصلبوخ وغيره من المواد امحجرية وبخاصة في المناطق 
الشمالية الخربية من البلاد »ومواقع متفرقة داخل حقول النفط ومنطقة رأس الصبية وجنوب مدينة 
الجهراء ٠‏ ويمكن حصر الأضرارالبيئية الناجمة عن استغلال المواد المحجرية في الآني : 
الأضرار المباشرة ( الفورية ) وتشمل : 
- تدمير الغطاء النباتي » وانضغاط التربة حول مناطق الاستغلال . 
- زيادة كميات الرمال والأنربة في الجو بسبب عمليات الاستغلال والتكسير ( لوحة رقم )٥٤‏ وقد 
ثبت أن مايقارب ممن ٠٠٠‏ ر٠٠٠‏ طن سنويامن الأربة الدقيقة تتصاعد بفغل نقل 
الصلبوخ ونواتح الكسارات ( الجمعية الكويتية لحماية البیځة ۱۹۹۷ ) 

- اختفاء الحيوانات البرية بسبب الضوضاء »وكذلك قتلها بسبب حر كةالشاحنات 

- تكوين الفرشات الرملية الزاحفة . 


الأضرار غير المباشرة ( طويلة المدى ) وتشمل : 

- تخيير آغاط التصريف السطحي لياه ا لجريان السيلي خلال مواسم الأمطارالغزيرة بسبب إعاقتها 
بواسطة مخلفات احفر . 

- فقدان كميات من مياه الأمطار والسيول بسبب تراكمها في الحفر الناتجة من عمليات الاستغلال ثم 
ضياعها خلال البخر » ما يسبب التملح الموضعي للتربة . 

- إهدار رطوبة التربة فى المناطق الحيطة بالحفر والمنخفضات ( الناتجة من عمليات الاستغلال) حيث 
ري الط وة الا فة ن ناطق ال إلى أشامى اة مايخ حاف اله ورل 
ماعليها من غطاء نباتى فى المناطق الحيطة والمرتفعة نسبيا . 

. زيادة ملوحة المباه الجوفية في حالة انكشافها في الأجزاء المنخفضة من قيعان بعص الخاجر مثل بض 
محاجر الرمال والصاابوخ بالصليبية »ومحاجر الجاتش بحقل نفط برقان » وذلك بسبب تعرضها 
لعمليات البخر (لوحة رقم )0١‏ . 

-٤‏ تصلب التربة بفعل التأثير المباشر لياه الأمطار الهاطلة فوق تربة عارية من الغطاء النباتي تتكون من 
الرمال*“ » ونسبة من الغرين والطين (الحبيبات الدقيقة من التربة التي تقل أحجامهاعن ٠,٠٦۳‏ مم) 
حيث تتحرك حبيبات التربة الدقيقة من أعلى إلى أسفل مع مياه الأمطار لتستقر في المسام والفراغات 
المنتشرة بين حبيبات الرمال » ما يؤدي إلى زيادة درجة تعماسك الحبيبات وتصلبها بعد انتهاء موسم 


(#) الرمال : حبيبات تتكون منها التربة تتراوح أحجامها بين مم و ۰۳ , ٠مم‏ 
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الأمطار » وتحد القشرة الصلبة من نمو النباتات > حيث لانقوى جذور معظم النباتات على اختراقها ۾ كما 
أن هذه القشرة تمنع تسرب مياه الأمطار داخل التربة نما يؤدي إلى جفافها وارتفاع درجة حرارتها . 

-٥‏ الأنضغاط الميكانيكى للتربة بسبب حركة السيارات والمعدات الحربية الثقيلة »وكذلك حركة حيوانات 
الرعي ما يتسبب في نقص معدلات تسرب مياه الأمطار بالتربة بنسب تتراوح مابين ٠٠٠-۴١‏ عن 
االعدلات الطبيعية اوذلك بسبب انسداد المسام والفجوات نتيجة للآحمال الواقعة عليها . هذا » ويؤدي 
الانضغاط الميكانيكي للتربة إلى تنشيط عمليات الجحريان السيلي عند هطول أمطار غزيرة »ومن ثم 
الانجراف المائى للتربة . 

۷- فقدان مساحات من الأراضى الصحراوية بسبب التخلص من القمامة ومخلفات البناء » وتقدر 
المساحة المستقطعة من الأراضى الصحراوية بحوالی ٤۰۰۰‏ م۲/عام (مهران )۱۹۹٩‏ . 


رابعا: آلية إعادة تأهيل بعض المناطق المتدهورة 


تتباين طبيعة التدهور البيئى وآئاره المستقبلية »ومن ثم طرق السيطرة عليه من منطقة لأخرى بصحراء 
الكويت وذلك بسبب الاختلاف الواضح في الظروف الحلية ( طبيعية وبشرية ) من منطقة لأخحري . 


فعلى سبيل المغال تختلف استراتيجية إعادة تآهيل منطقة متدهورة بسب الرعي الجائر وإقامة معسكرات 
والكسارات (في أثناء عملیات استغلال الصلبوخ والرمال) » أو منطقَة متدهورة بسبب انسكاب الط الناج 
عن تدمير الآبار وإحراقها بواسطة القوات العراقية . 

لذا فإن الاستراتيجية الصحيحة لإعادة تأهيل المناطق المتدهورة ترتكز في المقام الأول على التقييم الشامل 
لأسباب التدهور البيئي لهذه المناطق وآليتة وآثاره » أي من خلال دراسة متكاملة لخصائصها وإمكاناتها › 
والتعرف على سجلاتها البيئية التى تشتمل على العديد من المعلومات الأساسية التي تعد الركيزة الأساسية 
لبرامج إعادة التأهيل » ومن هذه المعلومات مايلي: 
الموارد الطبيعية المستغلة أو القابلة للاستغلال . 


آلية استغلال الموارد الطبيعية » ومعدلات الاستغلال خلال المراحل الختلفة من تاريخ المنطقة . 

- برامج استخدامات الأراضى » ونوعية الأنشطة البشرية القائمة ( رعي »إقامة معسكرات ربيع »إقامة 
جواخير .. .الخ) . 

مظاهر التدهور البيئي السائدة بالمنطقة . 


E 


استراتيجية إعادة التأهيل : 


في هذه الدراسة تم اقتراح ثلاث مناطق تتباين في ملامحها الطبيعية وأنشطتها البشرية ومظاهر 
تدهورها »وذلك كنماذج لإعادة التأهيل »وتوضح الخريطة رقم )۳١(‏ مواقع هذه المناطق كمايبين الجدول رقم 
)٠٠١(‏ استخدامات الأرض ٠»‏ والمشكلات البيئية السائدة بهذه المناطق . 


وفيما يلي وصف للمناطق الختارة لإعادة التأهيل : 
-١‏ منطقة شمال غرب الحهراء( تلال المطلاع) 
خلفية عامة : 


تعد المنطقة في تجاه شمال شرق - جنوب غرب لمسافة حوالي ١١كم‏ »ويبلغ متوسط عرضها حوالي 
كم » ويحدها من ناحية الشمال الشرقي طريق العبدلي السريع . هذا » وتقع نقطة التقاء كل من طريق 
الرعي آبرز الأنشطة البشرية القائمة »حيث تزخر المنطقة بأعداد كبيرة من الآغنام والإبل التي ترعى نباتات 
الثندة والحاد وغيرهما »ويقدر عدد جواخير (حظائر) الإبل والأغنام بحوالي ۷٠١‏ موقعا » تتركز في 
الأجزاء ا لجنوبية الغربية من المنطقة . وقد بلغ عدد رؤوس الإبل بالمنطقة عام ۹۹٠٩‏ احوالي ٠٠٠١‏ رأسا. 

وتوضح الخريطة رقم )١(‏ استخدامات الأرض بالمنطقة المشار إليها » هذا وتستغل المنطقة خلال موسم 
لأراضيها تنشيط عدد من مظاهر تدهور الأراضي ( مثل الانجراف المائي والريحي للتربة ) »مع سيادة 
مظاهر أخحرى من التدهور مشل الانضغاط الميكانيكي للتربة » وتصلب جزئها العلوي . كماتدنى الغطاء 
النباتي من ناحية النوعية والكمية بسبب الرعي الجائر »وحركة المركبات «وإقامة الخيمات » وتوضح 
اللوحتان )٥۷٠ ٥١(‏ بعض مطاهر تدهور الأراضى بالمنطقة . 


جدول رقم )٠١(‏ بيان باستخدامات الأرض والمشكلات البيئية السائدة با مناطق المختارة للإعادة التأهيل 


المشكلات البيئية السائدة (مظاهر التدهور) 


شمال غرب الجهراء رعي - إقامة معسكرات الربيع | - تدهور تربة : 
(تلال المطلاع) اجراف مائي وريحي - انضخاط میکانیکي 


تصلب الجزء العلوي . 


9 تدهور الغطاء النباتي 
وادی الباطن منطقة منزوعة السلاح تلوث نفطي (خنادق النفط العراقية) 
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1- منطقة شمال غرب الجهراء 
2- مزارع الوفرة 
3- جزء من وادی الباطن 
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خريطة رقم ROT ETE )٣١(‏ الجهراء (الأماز الصناعة 14۹۲( 


YA 


برنامج إعادة التآهيل 

نظرا لا ألم بمنطقة شمال غرب الجهراء من تدهور بيئي شديد فإن الاستراتيجية المقترحة لإعادة تأهيلها 
تعتمد على طرح عدة سيناريوهات أو بدائل ٠‏ تدأ بالسيناريو الأول وهو أبسطها وآقلها تكلفة » وفي حالة عدم 
تحقيق النتائح المتوقعة يتم تنفيذ برنامح السيناريو الشاني الذي يعتمد على استراتيجية مختلفة لإعادة التأآهيل 1 
وبنفس الأسلوب يتم تنفيذ خطة السيناريو الثالث في حالة عدم الحصول على نتائج جيدة في السيناريو الثاني . 


السيناريو الأول ِ 
التأهيل الذاتي من خلال حماية المنطقة وتأمينها ( التأهيل الطبيعي ) 


استراتيجية إعادة التآهيل : 

- حماية المنطقة بإقامة سور خارجي لمنع دخول حيوانات الرعي والسيارات والأفراد > لتهيئة الظروف 
الطبيعية ٠‏ لإعادة غو الغطاء النباتى وتماسك الترية . 

2 الرصد الدورى للتغيرات فى معدلات غو الغطاء النباتى وكثافته » ورطوبة التربة »والمادة العضوية ¢ 
وغيرها من مؤشرات يمكن الاعتماد عليها فى قياس مدى استجابة عناصرالبيئة للتأهيل الطبيعى . 

- التقييم البيئي »وتعرف جدوى حماية المنطقة خلال تفسير نتائج الرصد الدوري وتحليلها » ومراقبة التغيرات 
ا 

دراسه الحدوى الاقتصادية و تحديد التكلفة والعائد الاقتصادي : 

الفترة الزمنية : 

- تعتمد الفترة الزمنية اللازمة لإعادة التأهيل على مستوى تدهور الغطاء النباتى والتربة »الذي يكن تعرف 
ملامحه العامة من خلال بعض الاختبارات الأولية » وكذلك المسوحات الحقلية . 

- تتم حماية المنطقة لفترة خمسة أعوام على الأفل » قد تمتذ فى حالة عدم هطول أمطار غزيرة (٠‏ كميات 
أعلى من المعدلات الطبيعية ) إلى ثمانية أعوام . 

النتائج والاحتمالات 

الاحتمال الأول : استجابة ملحوظة من عناصر البيئة لعملية التأهيل الذاتي من خلال حماية المنطقة . 
القرار : استمرار حماية المنطقة مع وضع خطة مناسبة لاستغلالها في إطار الحفاط على توازنها البيئي . 

الاحتمال الثاني ج عدم مقدرة التربة والغطاء النباتي على استعادة إمكاناتها بسبب حدة التدهور 


القرار : تخيير منهجية إعادة التأهيل باتباع حطة السيناريو الثاني . 
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تأهيل المنطقة من خلال تنمية مصادرها المائية 
استراتيحية إعادة التأهيل : 
- الاستغلال الأمشل لياه الأمطار والسيول باستخدام التقنيات الملائمة بيئيا واقتصاديا مل إقامة السدود 
والخزانات لحجز المياه 
- تنمية الغطاء النباتي الطبيعي آمام السدود والعوائق التي تقام في مجاري الأودية للتحكم في مياه السيول . 
5 دراسه الحدوى الافتقصادية .وذلك من خلال تقدير تكلفة وسائل وتقنيات استغلال مياه الأمطار والسيول 
والعائد منها . 
الفترة الزمنية : 
لها المنطقة . 
- يمكن من خلال تحليل بيانات الارصاد الجوية المتاحة تحديد الفترة الزمنية اللازمة والتي تقدر بحوالي ٠-٤‏ 
سنوات . 
النتائج والاحتمالات 
الاحتمال الأول : ازدهار الغطاء النباتى » وتثبيت التربة المفككة »> وتوقف عمليات التجوية الريحية والمائية إلى 
القاار : استمرار حماية المنطقة »مع وضع برنامج لاستغلالها جزئيا أو كليا في إطار التنمية المستدامة . 
اللاحتمال الثاني : تعثر عمليات غو وازدهار الغطاء النباتي »وعدم مقدرة التربة على استعادة قوامها المتماسك 


الق سا : تغيير منهجية إعادة التأهيل وذلك بالتعامل المباشرمع التربة واستخدام مصادر میاه 
السيناريو الثالك 


تأهيل المنطقة من خلال تحسين خصائص التربة وزراعة الأصناف النباتية 


استراتيجية إعادة التأهيل : 
- التعامل المباشر مع التربة بهدف تحسين خحصائصها من ناحية المسامية والنفاذية - المواد العضوية - درجة 


ا 


> زراعه الصاف النباتىة اللائمة ٤و‏ ندء مشروعات التشجير اعتمادا على مصادر المياه القريبة من المنطقة . 


- دراسة الجدوى الاقتصادية ٠‏ وتقييم المردود البيئي وذلك من خلال التعرف على الفوائد التي تنعكس على 
البيئة من جراء إعادة التأهيل ة 


الفترة الزمنية : ٥-۳‏ أعوام 


النتائج والاحتمالات : 
المستغلة من السيول ) 


- اخحتفاء المصادر الحلية للرمال والأنربة بسبب تماسك حبيبات التربة وتغطيتها بالنباتات . 


یت استمرار حماية المنطقة لنطمة َة »مع وضع برامج لاستغلالها » والتوسع في عمليات إعادة تأهيل مناطق آخرى 
اعتمادا على الخبرات المكتسبة . 


۲ وادی الباطن : 
خلفبة عامة : 

يبدأ وادي الباطن في الأجزاء الغربية من المملكة العربية السعودية » ويمتد في اتجاه الشمال الشرقي لمسافة 

حوالي ۰ کم حیث ينهي بالاراضی الكويتية . ويشق الوادي مجراه بالكويت قرب السالمي على الحدود 

السعودية - الكويتية »ثم يتجه ناحية الشمال بمحاذاة الحدود العراقية - الكويتية لمسافة حوالي ۷١‏ كم حيث 

ينتهي بالأجزاء الشمالية من دولة الكويت . 

- قامت القوات العراقية في أثناء احتلالها الغاشم لدولة الكويت ( آغسطس ۹۹۰ ۱- فبرایر ۱۹۹۱) بحفر 
A E,‏ النفطية بالأجزاء ا لحنوبية من دولة الكويت على مسافة ١-١٠١‏ اكم شمال 
ا لحدود مع المملكة العربية السعودية ( خريطة رقم )١١‏ » وتمتد الخنادق النفطية من ساحل الخليج العربي 
شرقا إلى وادي الباطن غربا بطول حوالي ۱۹۷ كم . 

- كان الهدف من إقامة ا لخنادق النفطية على امتداد الحدود مع المملكة العربية السعودية هو إعاقة تقدم 
قوات التحالف الدولى التى كانت متمركزة بالمملكة العربية السعودية عند إقدامها على تحرير دولة 
الكويت وذلك بإشعال النفط أمامها »مايشل من حركتها » ويفقدها اتزانها العسكري ٠‏ ويجعلها هدفا 
يسهل تدميره بالأسلحة العراقية الثقيلة المنتشرة داخل الأراضى الكويتية » هذا ولم تتمكن القوات العراقية 
من تنفيذ خحطتها بإشعال النفط بسبب الخطط التي نفذتها قوات التحالف في أثناء سير المعارك الحربية عند 
تحرير الكويت . 

- عقب تحرير دولة الكويت في فبراير ۱۹۹١‏ تم ردم الخنادق النفطية » وتسوية سطح الأرض بواسطة فرق 
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العمل المسؤولة عن إزالة آثار المعارك الحربية > وتطهير التراب الوطني من مخلفات الحرب » وعند ردم 
هذه الخنادق اختلط النفط المتبقي مع التربة التي استخدمت في عمليات الردم : 
تقطع الخنادق النفطية مجرى وادي الباطن شمال السالمي » ويبلغ طول هذه الخنادق القاطعة حوالى 
: ٥کم‏ »ويتراوح العرض بين رم »ويختلف العمق من ٥ر‏ ١-۲م‏ وقدذقذرت كمية‌اللةط 
الى سكبت فى هذه الخنادق بحوالى Ayo:‏ 
وتوضح الخريطة رقم (۴۷) امتداد الخنادق النفطية بوادي الباطن . 


e 


: أ- القطاع الشرقي ( النويصيب-الوفرة ) 
ب القطاع الأوسط ) الوفرة-المناقيش ( 
ج- القطاع الغربي ر المناقيش-وادي الياطن ) 


ee‏ خنادق الفط 


O |0 20 30 40km 
ج سے‎ 


س ,ل س .ا be‏ 


المملكة العربية ارا 


خريطة رقم )۳١(‏ الامتداد ا لحغرافي للخنادق النفطية 
الملصدر :العجمي وآخرون ٠۹۹۷۰‏ 


-\- 


کے الخنادفق النفطية 
اجرى الرئيسى لوادي الباطن 
السهل الفيضي لوادي الباطن 


چے اة سريان الياة السطحية 
والحوفية الضحلة 


خريطة رقم (۳۷) جزء من المجرى الرئيسي لوادي الباطن 
الصدر : العجمي وآخرون 1۹۹۷ 


برنامج إعادة التأهيل : 


هناك إمكانية لتلوث المياه ا لجوفية القريبة من السطح بوادي الباطن من جراء النفط المدفون في جوف الخنادق 
النفطية » كما أن هذا النفط يمثل عائقا يمنع سريان المياه الجوفية واتصالها على جانبي الخنادق »لذا فلا بديل من 
التخلص من مخلفات النفط والتربة شديدة التلوث بالخنادق النفطية إلا بإعادة تأهيل وادي الباطن »وذلك 
باتباع ا لخطوات التالية : 
- شق الخنادق النفطية المردومة لإزالة التربة الملوثة ومخلفات النفط »ودذلك بطول حوالي ١‏ كم وعرض ٣م‏ 
وعمق ١ر‏ ۲م »وتقدر كمية التربة الملوثة المطلوب التخلص منها بحوالي ۰۰٣۳۷م٠‏ . 
- عقب إزالة التربة الملوثة ومخلفات النفط من الخنادق تتم إعادة ردم هذه الخنادق بتربة رملية نظيفة »ويمكن 
ا لحصول عليها من المناطق القريبة »وتقدر كمية التربة النظيفة اللازمة لردم الخنادق بحوالي ١٠٠٠٠٤م٠‏ . 
- استخدام التربة الملوثة التي نتجت من شق الخنادق النفطية في عمل عدد من السدود لحجز مياه السيول 


EE 


بالروافد الثانوية لوادى الباطن ءوالقريبة من موقع الخنادق »على آن يتم تكسية هذه التربة الملوثة بطبقة 
من الأحجار الجيرية التي يعكن استخراجها من المنطقة وذلك لتحاشي أي آثار للتلوث النفطي 

- يتم تخطية التربة الرملية النظيفة بالخنادق بمواد خشنة مثل الحصى الدقيق ( الصلبوخ ) لمنع انتقالها بفعل 
الرياح > وعند هطول الأمطار تزدهر هذه التربة بالنباتات »ما يساعد على تماسكها وعدم انجرافها 


۳ - مزارع الوفرة : 
خلفية عامة : 

تقع مزارع الوفرة با جزء الجنوبي الشرقي من دولة الكويت قرب الحدود مع المملكة العربية السعوديةوتغطي 
مساحة قدرها ١, ۷١۹‏ اهكتارا* ‏ . 

- تتعرض الأجزاء الشمالية من مزارع الوفرة لمشكلات حادة من جراء زحف الرمال عليها وتراكمها » ما يؤدي 
تقام الأسوار الواقية بالأجزاء الشمالية من المزارع (في اتجاه تقدم الرمال) » لوحة رقم (0۸) . 

- تسبب الاحتلال العراقي لدولة الکویت (أغسطس ۹۹۰١-فبراير )۹۹١‏ في جفاف التربة وما عليها من 
غطاء نباتي بسبب توقف الري لهجرة المزارعين لمدة عامين متتاليين على الأفل »مما ساعد على تنشيط 
عمليات الانجراف الريحي للتربة » وزيادة كميات الرمال السائبة > كما نتج عن تفتت التربة وتدمير ماعليها 
من غطاء نباتي بسبب العمليات العسكرية زيادة معدلات تراكم الرمال على المزارع : 


برنامج إعادة التأهيل : 

لانعد الوسائل المستخدمة حاليا لوقاية مزارع الوفرة من الرمال الزاحفة مجدية سواء من ناحية التكلفة 
الاقتصادية أو الفعالية »لذا لابديل عن تنفيذ خطة حماية المزارع تتكون من المراحل الآية : 
المرحلة الأولى :( الإجراءات الفورية ) 

يقصد بالإجراءات الفورية ماينفذ من مهام لاتحتمل الانتظار حيث إن عدم القيام بها في الوقت المناسب 

يؤدي إلى تعقيد الأمور » وزيادة حدة المشكلة .وتشتمل الإجراءات الفورية على الى : 

١‏ - الإزالة الدورية للرمال المتراكمة على آبارالمياه »وفي قنوات الري » وفوق الطرقات الداخلية أو على 
البوابات وغيرها » وتجميعها في أماكن مناسبة مع ضمان عدم تعرضها المباشر للرياح السطحية حتى 
لاتدفعها هذه الرياح إلى مواقع أخرى . 

- إقامة عدد من الأسوار المرسبة للرمال**' فى الناحية الشمالية الغربية من المزرعة (فى اتج اه هبوب 

ey e SDA EEE الهکتار‎ )#( 

(##) الأسوار المرسبة للرمال حواجز من مواد مختلفة ( آلواح صاج - شباك من البلاستيك - جريد نخيل- أفرع من أشجار 


الاثل > و عيرها من مواد متاحة بالبيئة ) تقام عمودية على اتجاه الرياح على مسافة من الهدف المرادحمايته من الرمال 
الزاحفة » وعادة ما يتراوح ارتفاع هذه الأسوار بين ۲-١‏ م 
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الرياح الحملة بالرمال ) على مسافة لاتقل عن ١۳م‏ من المزرعة » لتعمل كخط دفاعي متقدم يقوم بحجز 
الرمال »ونع وصولها إلى المزرعة . 

۴۳ منع دخول الألسنة الرملية *“ إلى المزارع »عن طريق الشغرات الموجودة بين الأشجار المنزرعة بالأجزاء 
الشمالية من المزارع وذلك بسد هذه الشغرات بأسوار من لواح الصاج المثقبة أو من أفرع الأشجار »أو 
غيرها من مواد متاحة . 

- ا لحد من معدلات الانجراف الريحي للتربة با مزارع في أثناء القيام بالعمليات الزراعية وذلك باتباع الطرق 
الانة: 
- تجنب عمليات الحرث العميق للتربة خلال فصل الصيف . 
- استغلال بقايا النباتات (خاصة الحذور) في أثناء موسم الحصاد في عمليات تثبيت التربة وذلك بعدم 

اقتلاعها » لإبطال مفعول التأثير خرب للرياح . 

-٥‏ إصلاح آبار المياه » وشبكات الري » والقيام بالصيانة الدورية لضمان وجود مصدر دائم للري »مايقلل من 
فرص الانجراف الريحي للتربة . 

› إقامة دورات تدريبية (إجبارية ) للفنيين الزراعيين وعمال المزارع في مجال طرق الزراعة بالمناطق الجافة‎ -٦ 
. ووسائل الوقاية من زحف الرمال‎ 


المرحلة الثانية : ( الإجراءات المتوسطة إلى طويلة المدى ) 


تشتمل هذه المرحلة على تنفيذ المهام الانية : 

- الحماية الفاعلة للتربة والغطاء النباتي بالمساحات المغتوحة الواقعة في الشمال الغربي من المزارع » والتشى 
فل المصادر الرئيسية للرمال المهاجمة للمزارع . 

- زراعة عدد من الأحزمة ا لخضراء** قوامها الأشجار المقاومة للجماف مثل الصغصاف كام0وهإP۴)‏ 
(oraاifاuز‏ والأثل (عa‏ ارامھ )]amarix‏ والأكاسيا (صء واعوعA)‏ » خريطة رقم (۳۸) . 

- تكثيف الزراعة وبخاصة الأشجار المقاومة للجفاف بالمزارع الموجودة بالأجزاء الشمالية من منطقة الوفرة 
الزراعية » حيث إن ذلك يوفر الوقاية للمزارع ا جنوبية بسبب حجز الرمال بالأجزاء الشمالية المواجهة 
للرياح الحملة بالرمال . 

- مراقبة حركة الرمال بالمنطقة »وذلك خلال القياس الدوري لمعدلات زحف الرمال وتراكمها باستخدام 
طرق المراقبة والرصد الحقلية أو بمقارنة الصور الفضائية أو الجوية على فترات زمنية مختلفة بهدف التقييم 
الدورى لحر كة الرمال بالمنطقة الأمر الذي يؤدي إلى اختيار أنسب الوسائل لحماية المزارع من مشاكل زحف 
الرمال . 


(##) الأحزمة الخضراء : صفوف من الأشجار يتم زراعتها با مناطق الصحراوية المغتوحة لحجز الرمال ومنع وصولها إلى الأهداف 
الحيوية . 


¬ £0- 


Serv 


رمال مراكمة مناطق مقارحة للحماية (أولوية منخفضة) 


LC“ “4"4 


الاحرمة ا حضراء مناطق مقارحة للحماية (أولوية عالية) 


خريطة رقم (۳۸) صورة فضائية بتاريخ ١١‏ من نوفمبر ۱۹۹١‏ توضح المواقع المقترحة للأحزمة ا لخضراء 
(صفوف من الأشجار) والمناطق المطلوب حمايتها للحد من مشكلات الرمال الزاحفة على مزارع الوفرة 


a Ê 


IF 
e قا‎ e کے‎ 
الانجراف الائي للتربة الرملية بأحد الأودبة القاطعة لحافة جال الزور - (ب) تراكم الرمال فوق مزارع الصلييية - جتوب غرب مدبنة الكوبت‎ )( 


شمال شرق مدبنة الجهراء (مارس )١۱۹۹۷‏ (مایو ۱۹۹۲) 


لوحة رقم (٠ ٠(‏ , بعض المظاهر الطببعية للتدهور البيئي (امجراف مائي - تراکم رمال) 


لوحة رقم )١١(‏ انجراف التربة وانكشاف جذور النباتات بفمل الرياح السطحية قرب منطقة رأس الصببة با لجزء 
الشمالي الشرقي من جون الکوبت (مابو ۱۹۹۷) 


کد ؟ ا 
(٠‏ بثر اء بطق لقيش (لاحظ نفدت التربة نائج عن حر كة المبوقنات - 
( آخسطس )۱۹۹٩‏ 
لوحة رقم )١١(‏ الاختفاء الكامل للنباتات حول مصادر مياه الشرب بسبب الكثافة العالبة للحيوانات حولها 


(ب) خط مپاه جوفبة بحقل نفط آم قدېر (مابو ۲ ۱۹۹) 
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لوحة رقم )١١(‏ الرعي الحائر بأحد الأودية الصحراوية القاطعة لحافة جال الزور شمال شرق مدينة الجهراء 
(لاحظ الاختفاء شبه الکامل للنباتات - مارس ۱۹۹۷) 


لوحة رقم )٠ ٤(‏ تصاعد الأتربة الدقيقة بفعل بفعل نقل الصلبوخ (منطقة جال اللياح - شمال غرب مدينئة الجهراء) 


() محجر جاتش بحقل نفط البرقان (ب) محجر رمال وصلبوخ قرب الصلببية 


لوحة رقم )١١(‏ انكشاف المياه الحوفية في قيعان بعض محاجر الحاتش والرمال والصلبوخ 
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لوحة رقم )٥۸(‏ صورة توضح تراكم الرمال على الأجزاء الشمالية 
لإحدى المزارع بالوفرة 
(للاحظ حجز الرمال أمام الأسوار الواقية) 


N 


جرا 


المراجع 


آولا :المراجع العربية 

)١۲۷(ددعلا جاسم العوضي () حركة الكثبان الهلالية في الكويت » الحمعية الجغرافية الكويتية‎ -١ 

۴ جاسم العوضي )١۹۸۸(:‏ الرمال الزاحفة في بيئة الكويت الصحراوية - جمعية حماية البيئة -الكويت . 

۳- الجمعية الكويتية لحماية البيئة :(۱۹۹۷) نشرة الحملة القومية للحد من استنزاف التربة جراء عمل 
الدراکیل (مایو-یونیو ۱۹۹۷) . 

› رآفت ميساك :0( دراسة فنية اقتصادية لإعادة تأهيل منطقة شمال غرب الجهراء » دولة الكويت‎ ٤ 
إدارة العلوم البيئية والأرضية » مجموعة الاستشعار من بعد » معهد الكويت للأبحاث العلمية » مقدمة إلى‎ 
. مجلس حماية البيئة » دولة الكويت‎ 
. والحزيرة العربية »عدد خاص‎ 

٦‏ سميرة أحمد السيد عمر -ضارى العجمى -رأفت ميساك : (۱۹۹۷) استخدامات تكنولوجيا الاستشعار 
عن بعد في حصر المراعي ورصد حالة التصحر بدولة الكويت » معهد الكويت للأبحاث العلمية »> ورقة 
وطنية مقدمة إلى اجتماع مشاورة خبراء التصحر بشأن استخدامات تكنولوجيا الاستشعار عن بعد (سوريا 
(AV SNN TF‏ 

¥ ضاري العجمي ومحمود عزو صفر :(۱۹۸۷) مدخل إلى علم المناخ والجغرافيا ا مناخية » مكتبة الفلاح › 
الكويت . 

۸- ضاري العجمي :(نوفمبر )۱۹۹١‏ تلوث الهواء من جراء حرق آبار النفط » ندوة التلوث البيئي النات عن 
العدوان العراقى على دولة الكويت وآثاره على الصحة والبيئة . 

۹- ضاري الحجمي -رآفت ميساك -مرزوق الغنيم -سعيد محفوظ )١۹۹۷(:‏ خنادق النفط وتدمير البيثة 
الكويتية » إحدى جرائم العدوان العراقي ٠‏ مركز البحوث والدراسات الكويتية . 

-١١‏ عبدالحميد كليو :(۱۹۸۸) أودية حافة الزور بالكويت (تحليل جيومورفولوجي) سلسلة علمية تصدر 
عن وحدة البحث والترجمة قسم الجغرافيا بجامعة الكويت -الحمعية الحغرافية الكويتية . 

۲- عبدالحميد كليو )۱۹۹٠(:‏ جيومورفولوجية منخفض أم الرمم بالكويت » سلسلة علمية تصدر عن 
وحدة البحث والترجمة قسم الجغرافيا بجامعة الكويت -الحمعية الجغرافية الكويتية . 

۳- عبدالله الكندري )١۹۹۲(:‏ البيئة والتنمية المستديمة الطبعة الأولى » مكتبة الربيعان » الكويت . 

. مناخ الكويت - مؤسسة الثقافة الجامعية‎ )١۹۸٠(: عبدالعزيز طريح‎ -١ ٤ 
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-٥‏ غانم سلطان وفتحي فياض )١۱۹۹۳(:‏ جغرافية الكويت » دراسة فى الظروف الطبيعية والسكان » دار 
المعرفة الحامعية »الإاسكندرية 


٩‏ - کمال الدین البتانونی ) الحرب ودمار البيئة مجلة البيئة العدد ٠ ٤‏ اک 


۷- محمد محمود أبو سریع :(نوفمبر (١۱۹۹١‏ تلوث الهواء في المدن الكبرى (العواصم) مجلة البيئة »العدد 
Nel‏ 


۸- مرزوق الغنيم »زين الدين عبدالمقصود » سعید محفو ظ » محمد الصرعاوی )١۱۹۹۰٥(:‏ تدمير آبار النغط 
في الوثائق العراقية » الأضرار البيئية والاقتصادية والجهود الكويتية فى الحافظة على الثروة النفطية » مركز 
الببحوث والدراسات الكويتية »الكويت . 

۹ - معهد الكويت للأبحاث العلمية )١۹۹۳(‏ إدارة البيئة لدولة الكويت »تقرير مقدم إلى مجلس الأمة الموقر 
إعداد إدارتي موارد الغذاء والعلوم البيئية والأرضية ٤‏ 


١-وزارة‏ الدفاع -إدارة الهندسة :۹4-7 )١‏ تقارير إزالة الألغام وتفجير الذخائر : 


ثانيا : المراجع الأجنبية : 


Il. Al-Ajmi, D., Misak, R., Kwarteng, A., and Al-Dousari, A. (1996): Application of 
Remote Sensing in the assessment and monitoring of land degradation in 
selected areas in Kuwait (7th International Seminar on the Application of 
Remote Sensing), Damascus, 25-28 Nov. 1996. 

2. Al-Ajmi, D., Misak, R., Khalaf, F.I., Al-Sudairawi, M., and Al-Dousari, A.M.: (1994) 
Damage assessment of the desert and coastal environment of Kuwait by 
remote sensing (VTOOIC). Kuwait Institute for Scientific Research, 
Report No. KISR 4405, Kuwait. 

3. Boulos, L., and Al-Dosari, M., (1994): Checklist of the flora of Kuwait. Journal of the 
University of Kuwait (Science) 21: 203-218. 

4. Gulf War Fact Book: (1991): Complete War History, Frank Chadwick and Matt 
Caffrey. 

5. Halwagy, R. and Halwagy, M. (1974): Ecological Studies on the desert of Kuwait 
(Science) 1: 87-95. 

6. Issa, A., Mıisak, R., Al Sudairawi M., Kwarteng, A., Viswanathan, M., and 
Bou-Rabee, F. (1996): Assessing The Local Weather Phenomena in 
Kuwait ın Relation to Natural Disasters. Final Report, KISR 4813. 

7. Khalaf, F.I., and Al-Ajmi, D. (1993): Aeolian processes and sand encroachment 
problems in Kuwait. Geomorphology 6: 111-134. 

8. Khordagi, H. and Al Ajmi, D. (1995): Environmental Impact of the Gulf War: An 
Integrated Preliminary Assessment. Journal of Envitonmental 
Management (in press). 

9. Kuwait Oll Company (1993): Cost Assessment of the Restoration of Physical 
Damage to the Desert Surface. Contract No. 93 B 343. 


10. Kwarteng, A. and Al-Ajmı, D. (1997): Satellite Remote Sensing Applications in the 
state of Kuwait, Kuwait Institute for Scientific Research. 
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11. Kwarteng, A. : (1996): Multitemporal Remote Sensing Data Analyses of the Kuwait 
Oil Lakes. The International conference on the Long-Term Environmental 
Effects of the Gulf War (State Of Kuwait, 18-20 November 1996). 


12. Mahran, H. A. (1996): Deterioration of Kuwait Rangelands due to Land fill of solid 
waste (Abstract, The international conference on Desert Development in 
the Arab Gulf Countries) State of Kuwait, 23-26 March 1996. 


13. Misak, R., Kwarteng, A., and Al Enezi, A.: (1997): Assessment and Controlling 
Water erosion in Kuwait (The International Symposium on soil Erosion 
and Dryland Farming (SEDF 97) Xian, Peoples of Republic China, 15-19 
September 1997. 

14. Zaman, S. and Al Sdirawi, F. (1993): Assessment of the Gulf Environmental Crisis 


Impact of Kuwait’s Desert Renewable Natural Resources. KISR, Food.7, 
Kuwait. 
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قائمه قائمة الأشكال سس 


شکل رقم (۱) : 
شکل رقم (۲) : 
شکل رقم (۳) 
شکل رقم )٤(‏ : 
شکل رقم )٥(‏ : 


شکل رقم (1) : 
شکل رقم (۷) : 
شکل رقم (۸) : 
شکل رقم )٩(‏ : 


شکل رقم (۱۰) : 
شکل رقم (۱۱) : 
شکل رقم (۱۲) : 


شکل رقم (۱۳) : 
شکل رقم )۱٤(‏ : 
شکل رقم )۱١(‏ : 
شکل رقم )۱١(‏ : 
شکل رقم (۱۷) : 
شکل رقم (۱۸) : 
شکل رقم (۱۹) : 
شکل رقم (۲۰) : 
شکل رقم (۲۱) : 
شکل رقم (۲۲) : 
شکل رقم (۲۳) : 
شکل رقم )۲٤(‏ : 
شکل رقم )۲١(‏ : 
شکل رقم )۲١(‏ : 


كمية الأمطار السنوية (بالملیمتر) التي هطلت خلال الفترة من ١۹۹٩-۱۹٩۹۲‏ 


كمية الأمطار (بالملیمتر) التي هطلت خلال شهر نوفمبر فی السنوات ٠۹۹٩-۱۹٦۲‏ 
: كمية الأمطار (بالملیمتر) التی هطلت خلال شهر ینایر فی السنوات ١۹۹۰-۱۹٦۲‏ 


كمية الأمطار (بالملیمتر) التي هطلت خلال شهر بریل فی السنوات ١۹۹٩-۱۹٦1۲‏ 


عدد الأيام في الشهور الختلفة التي بلغ فيها معدل سقوط الأمطار أكثر من ٠١‏ مم خلال الفترة 


من ۹7۲ ۱۹۹۰-۱ 

ا لحد الأفصى لكمية الأمطار اليومية (بالملیمتر) خلال شهر ینایر فی السنوات ١۹۹٩-۱۹٦7۲‏ 
مراحل تكوين القشرة السطحية بالتربة 

درجة الحرارة العظمی خلال شهر ینایر فی السنوات ١۹۹۵-۱۹٦۲‏ 

درجة الحرارة العظمی خلال شهر آبریل في السنوات ١۹۹٩-۱۹٦۲‏ 

درجة الحراة العظمی خلال شهر یولیو فی السنوات ١۹۹٩-۱۹٦۹۲‏ 

درجة الحرارة العظمی خلال شهر آکتوبر فی السنوات ١۹۹٩-۱۹٦7۲‏ 


امعد لات الشهرية لهبوب الرياح (./) من الاتجاهات الثمانية الملسجلة في مطار الكويت الدولي 


خلال الفترة من ١۹۸۹-۱۹٦۲‏ 

السرعة القصوى للرياح (ميل/ ساعة) خلال شهر نایر في الفترة من ١۹۹۰-۱۹٦۲‏ 
السرعة القصوى للرياح (ميل/ ساعة) خلال شهر آبریل في الفترة من ١۹۹۰-۱۹٦۲‏ 
السرعة القصوى للرياح (ميل/ ساعة) خلال شهر یولیو في الفترة من ٠۹۹۰-۱۹٦۲‏ 
السرعة القصوى للرياح (ميل/ ساعة) خلال شهر سبتمبر في الفترة من ١۹۹٩-۱۹٦۲‏ 
السرعة القصوى للرياح (ميل/ ساعة) خلال شهر أکتوبر في الفترة من ١۹۹٩-۱۹٦۲‏ 
السرعة القصوى للرياح (ميل/ ساعة) خلال شهر ديسمبر في الفترة من ٠۹۹٩-۱۹٦۲‏ 
ا لحد الأفصى السنوي لسرعة الرياح (ميل/ ساعة) خلال الفترة من ١١۹۹۵-۱۹٩۲‏ 

مسار الملوثات الهوائية في أثناء هبوب الرياح من اتجاهات مختلفة 

انتقال المفتتات بواسطة عملية التذرية 

مراحل تكوين الكثبان الهلالية في منطقة الصبية (منظر جانبي) 

قطاعان يوضحان أثر انضغاط التربة والغطاء النباتي في نشاط عملية الجريان السطحي 
المراحل (الأنشطة) المختلفة لحرب الخليج ونسبها المئوية 

الأثار السلبية بعيدة المدى الناجمة عن تحرك القوات العسكرية فوق سطح صحراء الكويت 
الآثار السلبية بعيدة المدى الناجمة عن إقامة التحصينات الدفاعية وزراعة الألغام وعمليات 


تفجيرها وإزالتها 
الآثار السلبية بعيدة المدى الناجمة عن تدمير آبار الفط وإحراقها وعلميات الإطفاء وإعادة 
التأهيل 
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٥ 
0 
۲0 
۲٦ 


۹٤ 


۹٥ 


شكل رقم (۲۸) : الأضرار البيئية الناجمة عن التلوث النفطى للتربة 
شكل رقم (۲۹) : الآثار البيئية الناجمة عن انضغاط التربة 
شکل رقم (۳۰) : الفرق بين معدل تسرب المياه في التربة المنضغطة وغير المنضغطة (تجربة حقلية) 


طا 


فانثمة اللوحات 


لوحة رقم (۲) 


لوحة رقم (۳) 


لوحة رقم )٤(‏ 
لوحة رقم )٥(‏ 
لوحة رقم )١(‏ 
لوحة رقم (۷) : 
لوحة رقم (۸) : 
لوحة رقم )٩(‏ : 


لوحة رقم )٠١(‏ : 


لوحة رقم )١١(‏ 
لوحة رقم )١۲(‏ 
لوحة رقم )١۳(‏ 
لوحة رقم )١ ٤(‏ 
لوحة رقم )٠١(‏ 


لوحة رقم )١١(‏ : 


لوحة رقم (۱۷) 
لوحة رقم (۱۸) 


لوحة رقم (۱۹) : 


لوحة رقم )۲١(‏ : 


لوحة رقم )۲١(‏ 
لوحة رقم (۲۲) 
لوحة رقم (۲۳) 
لوحة رقم )۲٤(‏ 
لوحة رقم )۲١(‏ 
لوحة رقم )۲١(‏ 


طبقات من الصخور الجيرية والرملية (مجموعة الكويت) - سفوح جال الزور »غرب رأس 
الصية 


: (أ) فرشاة صلبوخية با لجزء الشمالي من دولة الكويت (لاحظ الأنواع المختلفة من الحصى 


(الصلبوخ) 


: الرواسب النهرية بأحد الأودية القاطعة لحافة جال الزور - شمال شرق مدينة الجهراء (لاحظ تأثير 


ا لحت الريحي بالأجزاء السفلى) 


: تكوين الدبدبة بمنطقة رأس الصبية - الجزء الشمالي الشرقي من جون الكويت 


مياه السيول المتراكمة بعد الأمطار الغزيرة في بعض ال منخفضات شمال مدينة الجهراء 
عاصفة رقلية بالمنطقة الشمالية الغربية من الکویت (مایو )١۱۹۹٩‏ 

صورة تبين كيف تحول نهار الكويت إلى ليل بسبب حرائق آبار الفط 
قطاعات من التربة الرملية حتها طبقات جيرية متماسكة 

: قطاعات مختلفة من التربة ببعض المناطق بدولة الكويت 

: بعض أنواع النباتات البرية 

: ترام الرمال حول النباتات 

: صور توضح تفلق الصخور الناتج عن التجوية الميكانيكية 

: التجوية الكيميائية للصخور الجيرية عنطقة رأس الصبية 

صور توضح دور التجوية والرياح في تكوين آشكال مختلفة مثل القوس 
: بعض أشكال الياردح في الكويت 

: رواسب مخلفات النباك التي تأخحذ شكل الياردخ 


الشرقية من دولة الكويت) 

الأجزاء الشمالية الغربية لمنخفض أم الرمم 

: أحد الغطاءات الرملية بعنطقة كبد 

: الكثبان الرملية الهلالية ببعض المناطق بدولة الكويت 

: أمثلة من النباك بالشريط الساحلي الشمالي لخليج الكويت 

:الكشثبان الرملية الهابطة بحافة جال الزور - منطقة المطلاع 

: مياه السيول المتراكمة في أحد المصارف قرب مدينة الجهراء 

: آثر ا لجريان السطحي في جرف الرواسب بمنطقة المطلاع (دیسمبر )١۱۹۹٩‏ 


-10۷- 


صورة توضح بقاء المفتتات الكبيرة الحجم التي لا تقوى الرياح على حملها (المنطقة الشمالية 


۹ 


لوحة رقم (۲۷) 
لوحة رقم (۲۸) 
لوحة رقم (۲۹) 
لوحة رقم )۴١(‏ 


لوحة رقم )۳١(‏ : 


لوحة رقم (۳۳) 
لوحة رقم )۳٤(‏ 


لوحة رقم )۴١(‏ 
لوحة رقم )۳١(‏ 
لوحة رقم (۳۷) 
لوحة رقم (۳۸) 


لوحة رقم )٤١(‏ 
لوحة رقم )٤١(‏ 
لوحة رقم )٤١(‏ 
لوحة رقم )٤۳١(‏ 
لوحة رقم )٤٤(‏ 


لوحة رقم )٤٥(‏ 
لوحة رقم )٤١(‏ 


لوحة رقم )٤۷(‏ 
لوحة رقم )٤۸(‏ 
لوحة رقم )٤4(‏ 
لوحة رقم )٥١(‏ 


لوحة رقم )0١(‏ : 


: تراكم الرمال على بعض المنشات بصحراء الكويت 3 
: زحف الرمال على طریق میناء عبدالله - الوفرة (مایو ٩‏ ۱۹۹) ۸۲ 
: بعض البحيرات النفطية بحقل نفط البرقان ۲۰ 
: صور من الطائرة توضح البحيرات النفطبة بالأودية الصحراوية شرق حقل نفط الصابرية - شمال 
شرق دولة الكويت) ۲۰ 
صورة فضائية (۱۹۹۲) توضح البحيرات النقطية (اللون الأحمر) بحقلي نفط الروضتين 
والصابرية 1۲۰ 
صورة فضاثية (۱۹۹۲) توضح البحيرات النفطية (اللون الأحمر) بحقل نفط البرقان ۲۰ 
:ا لحصر القطرانية بحقل البرقان B4‏ 
: تشقق الحصر القطرانية وتفلقها بفعل العوامل الجوية - منطقة بحرة بالجزء الشمالي الشرقي من 
الكويت ۲۱ 
: تغطية ا لحصر القطرانية بالرمال ورواسب السيول ۲۱ 
: امجراف الحصر القطرانية وتکسرها بفعل میاه السیول (حقل نفط الروضتین آبریل )١۹۹۷‏ ۱۲۲ 
: تكسير ا لحصر القطرانية بسبب حر كة الناقلات (حقل البرقان - )١۹۹٩‏ ۱۲۲ 
: أسلاك شائكة وسواتر ترابية ببعض المناطق بدولة الكويت 3 
بعض التحصينات الدفاعية التي أعدتها القوات العراقية بالأراضي الكويتية ۲۳ 
: تلوث التربة بالنفط وموت أشجار النخيل والصفصاف بحديقة جعيدان بحقل نفط البرقان ٠١۲۴‏ 
: تفكك التربة الصحراوية وتفتتها وانكشاف الرواسب السائبة بسبب تحرل المعدات العسكرية ١٠۲۴‏ 
: تغير السمات الطبوغرافية الحلية بسبب إقامة التحصينات الدفاعية ۲٤‏ 
: تفكاك التربة الزراعية وتفتتها وانكشاف الرواسب السائبة بعنطقة الصباحية ٤‏ 


:() تراكم الأمطار على هيئة بحيرات مؤقتة بمناطق التربة ا منضغطة بسبب عدم تسرب اليا في التربة 


لانسداد المسام - منطقة الأطراف شمال غرب مدينة الجهراء (مارس ۹۹۳ ٤ )١‏ 
(ب) تقطع سطح الأرض بالخرات في مناطق التربة المنضغطة - طريق العبدلي (مارس ۱۹۹۷) ٠١١‏ 
: تربة منضغطة بسبب حر كة المعدات الحربية الثقيلة ببعض المناطق بدولة الكويت 0 
: صور جوية لموقع تجميع المعدات العراقية المدمرة بالقرب من قاعدة على السالم الجوية - غرب 
مدينة الحهراء (منطقة إنضغاظ تربة) ۲٥‏ 
: إزالة الغلالة ا لحصوية الواقية وانكشاف الرواسب الدقيقة ٥‏ 
:إزالة الغلالة الحصوية وانكشاف الرواسب الرملية الدقيقة في أثناء البحث عن الأغام 1۲٢‏ 
:التلوث الشديد للتربة بواسطة النفط الخام ۲١‏ 
: بعض المظاهر | لطبيعية للتدهور البيئي (انجراف مائي - تراكم رمال) ٤۷‏ 
انجراف التربة وانكشاف جذور النباتات بفعل الرياح السطحية قرب منطقة رأس الصبية با لجزء 
الشمالي الشرقي من جون الکویت (مایو )١۹۹۷‏ ۱۷ 
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لوحة رقم )٥۲(‏ 


لوحة رقم )٥٤(‏ 
لوحة رقم )٥١(‏ 
لوحة رقم )٥١(‏ 
لوحة رقم )٥۷(‏ 
لوحة رقم )٥۸(‏ 


:اللختفاء الكامل للنماتات حول مصادر میاه الشرب بسبب الكثافة العالية للحيوانات حولها 
لوحة رقم )٥۳(‏ ۰ 


الرعى الجائر بأحد الأودية الصحرواية القاطعة لحافة جال الزور شمال شرق مدينة الجهراء 


: تصاعد الأنربة الدقيقة بفعل نقل الصلبوخ (منطقة جال اللياح - شمال غرب مدينة الجهراء) 
: انكشاف المياه الجوفية في قيعان بعض محاجر الجاتش والرمال والصلبوخ 

: الاغجراف المائي للتربة - تلال المطلاع 

: الامجراف الريحي للتربة وتكدس الرمال على الطرق والمنشآت - منطقة شمال غرب الجهراء 
: صورة توضح تراكم الرمال على الأجزاء الشمالية للإحدى المزارع بالوفرة 


۱ 604- 


۱ ۷ 
۱۸ 
۱٤۸ 
۱٤۸ 
۱۹ 
۱ ۹ 
۱۹ 


فاتمه قائمةالخرانط سسس 


خريطة رقم )١(‏ : 
خريطة رقم (۲) : 
خريطة رقم (۳) : 
خريطة رقم )٤(‏ 
خريطة رقم )١(‏ : 
خريطة رقم (1) : 
خريطة رقم (۷) : 
خريطة رقم (۸) : 
خريطة رقم )٩(‏ : 


خريطة رقم )٠١(‏ : 
خريطة رقم )۱١(‏ : 
خريطة رقم (۱۲) : 
خريطة رقم (۱۳) : 
خريطة رقم )١ ٤(‏ : 
خريطة رقم )٠١(‏ : 
خريطة رقم )۱١(‏ : 
خريطة رقم (۱۷) : 
خريطة رقم (۱۸) : 
خريطة رقم (۱۹) : 


خريطة رقم )۲١(‏ 


خريطة رقم )۲١(‏ 


خريطة رقم (۲۲) : 


خريطة رقم (۲۳) 
خحريطة رقم )۲٤(‏ 


خريظة رقم (۲۵) 


موقع دولة الكويت بالنسبة للخليج العربي ۱۷ 
صورة فضائية لدولة الکویت (مارس )١۱۹۹٩١‏ ۱۸ 
توزيع الرواسب السطحية بدولة الكويت ۲١‏ 
: أنواع التربة بدولة الكويت ٤٦‏ 
الغطاء النباتي بدولة الكويت ٤۸‏ 
المناطق المعرضة للجريان السطحي بدولة الكويت 11 
خريطة طبوغرافية لمدينة الحجهراء والمنطقة الحيطة بها 1۸ 
المناطق المعرضة لزحف وتكدس الرمال ۷۲ 
الوحدات الجيومورفولوجية لدولة الكويت V٤‏ 
المناطق المتأثرة بالأنشطة المختلفة خلال حرب الخليج (التفاصيل با لجدول رقم ۸) ۹۲ 
عدد الصور الفضائية للقمر الصناعي الأمريكي (لاندسات) التي تغطي دولة الكويت ۹۸ 
عدد الصور الفضائية للقمر الصناعي الفرنسي (سبوت) التي تغطي دولة الكويت ۹۸ 
الأضرار البيئية الناجمة عن حرب الخليج . ۹۹ 
صور فضائية حقل نفط البرقان ٤‏ فبرایر ٠۹۸۷‏ ۰۰ 
صور فضائية لحقل نفط البرقان ٤‏ ۱ نوفمبر ٠۹۹٩۱‏ ۱۰۱ 
صورة فضائية لحقل نفط البرقان ۲۸ فبرایر ١۹۹۳‏ ۰۲ 
صورة فضائية لحقل نفط البرقان ۳۰ مارس ٠۹۹٩١‏ ۰۳ 
قطاعات التطهير من الألغام والذخائر بدولة الكويت ۰0 
معدل انتشار الحفر والخنادق في بعض المناطق بدولة الكويت في أثناء الاحتلال العراقي 
الغاشم ۱۰٦‏ 
: معدل انتشار حفر الأفراد (مخابئ) في بعض المناطق بدولة الكويت في أثناء الاحتلال العراقي 
الغاشم ۰۷ 
: معدل انتشار حفر الأسلحة فى بعض المناطق بدولة الكويت فى أثناء الاحتلال العراقى 
الغاشم : E‏ 
معدل انتشار حفر الذخائر فى بعض المناطق بدولة الكويت فى أثناء الاحتلال العراقى 
الغاشم : Ra‏ 
: الأنواع الختلفة من الرواسب السطحية ومعدل انتشار التحصينات الدفاعية عليها ۱۹۸ 
: المناطق التى تعرضت لانضغاط التربة بسبب تر كز وتحرك القوات العراقية (داخل دولة الكويت 
عار یھی أثناء الاحتلال ۱۰ 
: المناطق التي تعرضت لاثضغاط التربة بسبب تحرك قوات التحالف الدولي یوم ۲٤‏ فبراير 
۱۹۹۱ ۱11 
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خريطة رقم )۲١(‏ : المناطق التي تعرضت لانضغاط التربة بسبب تحرك قوات التحالف الدولي في الفترة من 
۲۸-٥‏ فبرایر ۱۹۹۱ 

خريطة رقم (۲۷) : التوزيع الجغرافي للبحيرات النفطية (اللون الأحمر) ‏ آبار امياه (اللون الأخضر) والمناطق 
ا لحضرية (اللون البرتقالي) - خريطة معدة باستخدام نظام المعلومات الحغرافية 618) 

خريطة رقم (۲۸) : صورة فضاثئية توضح البحيرات النفطية (اللون الأسود) وا لحصر القطرانية والسناج (اللون 
الغامق) بحقل نفط البرقان )١۹۹۲(‏ 

خريطة رقم (۲۹) : صورة فضائية توضح البحيرات النفطية (اللون الأحمر) بحقل نفط أم قدیر (۱۹۹۲) 

خريطة رقم )١١(‏ : صورة فضائية توضح البحيرات النفطية (اللون الأحمر) حقل نفط المقوع - الأحمدي 
(۱۹4۲) 

خريطة رقم )۳١(‏ : صورة فضائية توضح البحيرات النفطية (اللون الأحمر) بحقل نفط بحرة (۱۹۹۲) 

خريطة رقم (۳۲) : صورة فضائية توضح البحيرات النفطية (اللون الأحمر) بحقل نفط الوفرة (۱۹۹۲) 

خريطة رقم (۳۳) : صورة فضائية توضح امتداد التربة الملوثة بالنفط (اللون الأحمر) بحقل نفط البرقان 
(۱۹4۲( 

خريطة رقم )۳٤(‏ : المناطق المقترحة لإعادة التأهيل 

خريطة رقم )١(‏ : استخدامات الأرض منطقة شمال غرب الجهراء (الأفمار الصناعية )١۱۹۹۲‏ 

خحريطة رقم )۳١(‏ : الامتداد الجغرافي للخنادق النفطية 

خريطة رقم (۳۷) : جزء من الجرى الرئيسي لوادي الباطن 
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خريطة رقم (۳۸) : صورة فضائية بتاريخ ١ ٤‏ من نوفمبر ۱۹۹١‏ توضح المواقع المقترحة للأحزمة الخضراء (صفوف من 


الأشجار) والمناطق المطلوب حمايتها للحد من مشكلات الرمال الزاحفة على مزارع الوفرة 


N= 


۱٤٦ 


جدول رقم (۲) 


جدول رقم (۳) : 
جدول رقم )٤(‏ / 
جدول رقم )٥(‏ : 


جدول رقم )٦(‏ : 


جدول رقم (۷) : 


جدول رقم (۸) : 


جدول رقم )٩(‏ : 
جدول رقم ( ۰ ۱( 


جدول رقم (۱۱) 


جدول رقم (۱۲) 
جدول رقم (۱۳) 


جدول رقم ٤(‏ ۱) 
جدول رقم )۱١(‏ 


قاتمه الجداول 


جدول رقم (۱) : 


العمود الجيولوجي بدولة الكويت ۱۹ 
: كمية الأمطار الشهرية وأعلي معدل یومي ٠۹۹٩-۱۹٦۹۲‏ ۲۳ 
المتوسط الشهرې لدرجة الحراة الصغری ۱۹۰۸ - ٠۹۹٩١‏ ۳۰ 
العلاقة بين سرعة الرياح وحدوث العواصف الترابية ومدى الرؤية ۳٤‏ 
النسبة المئوية لهبوب الریاح من الاتجاهات الحتلفة ۱۹۰۷ - ۳٥ ١۹۸٤‏ 
النسبة المحوية لسرعات الرياح خلال أشهر السنة الختلفة ۱۹۰۷ - ١۹۷۳‏ 3 
سرعات الرياح واتجاهاتها السائدة خلال أشهر السنة الختلفة ۳۷ 
الأضرار البيئية والاثار المترتبة عليها في المراحل الختلفة من حرب الخليج (من الغزو إلى ما بعد 
التحرير) ٩۱‏ 
مناطق عمليات إزالة آثار الحرب وبيان بفرق العمل ٠٤‏ 
: بيان تفصيلي للتحصينات العسكرية العراقية (خنادق - حفر أسلحة - ملاجى أفراد) ببعض 
المناطق بدولة الكويت - 
: مساحة البحيرات النفطية في حقول نفط الكويت كما وضحتها الأفمار الصناعية في نوفمبر 
۱ :ءمارس ۱۹۹۲ ۱۳ 
: نسبة النفط الخام والمر كبات الهيدروكربونية والأروماتية في عينات تربة ملوثة بالنفط ۱۱۹ 
: النسب المئوية للمركبات الهيدروكربونية في عينات تربة من حقلي برقان والروضتين عام 
۱۹۹۲ ۱۱۹ 
: أسباب ومظاهر التدهور البيئي بصحراء الكويت ۳ 
: بيان باستخدامات الأرض والمشكلات البيغية السائدة بالمناطق الختارة لاعادة التأهيل ۳۷ 


ج 


VAT a ar area EE SIC av Se SC ODO DUO TANE OO SHORES ne, ۹ OE A a a ak تصدير‎ 
O O O PEE OCA AAS SRA OER EEE LTE تقدیم‎ 
القصل الأول: السمات البيئية لدولة الكويت‎ 

E O CT NO E NSS أولا : المواقع الجغرافي وعلاقته بالظروف المناخية‎ 
SANS r e aa re aE O SNE ERS Ra ES ثانيا : السمات الحيولوجية العامة‎ 
NY Eaca EES DCR SESE E SR RS ثالثا : الخصائص المناخية‎ 
EE ES raa NS ESSE ED SOE SARA رابعا : أنواع التربة‎ 
E EE O O ETC ROSE UO E ESE خامسا : الغطاء النباتي‎ 
المصل الثاني : العمليات والأشكال الجيومورفولوجية‎ 
Sh e E E ARA ARE SOAS أولا : العمليات الحيومورفولوجية والأشكال المرتبطة بها‎ 
AIA OLAS SELENE ثانيا : الآثار البيئية للعمليات الحيومورفولو جية النشطة‎ 
EO lS ESOS FS NOSE FOP DLA SAE ثالثا : الوحدات الحيومورفولوجية لدولة الكويت‎ 
القصل الثالث: الأضرارالبيئية الناجمة عن حرب الخليح‎ 
REN 3 O AS er a E E N OSL RE DADS ODE OSE أولا : خلفية عامة‎ 
AA DARI TE ON SS ثانيا : تعريف لبعض المصطلحات البيئية والعسكرية‎ 
OE RSE AE O PE r RC ST OR الغا : التسلسل الزمني لحرب الخليج وتوابعها‎ 
a E E رابعا : حصر الأضرار البيئية والآثار الناجمة عن حرب الخليج وتصنيفها‎ 
ERR A Aa GS خامسا : استخدام تقنية الاستشعار من بعد في تقييم ورصد الأضرار البيئية‎ 
O n O O OR سادسا : دراسة تقييمية لبعض الأضرار البيئية وآثارها المستقبلية‎ 
القصل الرابع: إعادة تأهيل المناطق الصحراوية المتدهورة‎ 
EN SELA EES أولا : خلفية عامة حول التدهور البيئى » المنطقة المتدهورة » التأهيل البيئى‎ 
a EA E OEE PCr TE CTC RAR Te ثانا : أسباب التدهور البيئي‎ 
NPIL DE E KASS NE BIE SONS EONS ثالثا : مظاهر التدهور البيئى‎ 
N Kara E Eb KE BE Aa SDS SÊ رابعا : آلية إعادة بعض المناطق المتدهورة‎ 
TC ah E AOS NATE EE COG AS EDA GCSES GE FS GEES EH SSO CUE SILANE المراجع‎ 
Ea: CECE Gr Da Ce NS CARS RA Rie SSCL GAGE IAGO AD قائمة الأشكال‎ 
RES NEESER AE RES AAS OAS SASS ES aS قائمة اللوحات‎ 
ERK ra BEG LESS COS SAGA TELE DIRE RANA قائمة الخرائط‎ 
TAL mia Sa RSA FAS 3 a, OE De. sae CS a aE RSE قائمة الحداول‎ 
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